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Die Genetik des Leins. 
Von Tine Tammes. 

Der Lein, L. usitatissimum L., ist als Kultur- Zusammenhang mit diesem verschiedenen Zweck 
pflanze in zweierlei Hinsicht von Bedeutung. Im _ der Kultur sind auch die in der Praxis angebau- 
Stengel befinden sich die Fasern, welche schon ten Typen verschieden. Der Faserflachs hat 
im Altertum verwendet wurden, wahrend die einen langen, diinnen, wenig verzweigten Stengel; 
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Abb. r. Verschiedene Typen geziichtet im Versuchsgarten in Groningen aus Samen verschiedener Herkunft. 1—7 aus Kulturen mit grofem 
Standraum, 8—rz aus dicht gesaten Kulturen. 
{ 


Samen ein wertvolles Ol liefern. Gewéhnlich 
aber ist entweder die Fasergewinnung Haupt- 
sache und die Samen bilden ein Nebenprodukt, 
oder man ziichtet der 6lreichen Samen wegen 
und die Fasern werden als Nebenprodukt be- 
trachtet oder sogar nicht einmal gewonnen. Im 
* -Der Ziichter, 2. Jahrg. 


der Ol- oder Saatflachs dagegen ist kiirzer und 
sowohl an der Basis als an der Spitze stark ver- 
zweigt, demzufolge eine gréBere Menge Samen 
bildend. Diese zwei Typen sind von VAVILOV 
(41) bzw. als elongata und brevimulticaulis be- 
zeichnet (Abb. 1: 7 und 8 elong., I—5 brevim.). 
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Der Faserlein wird hauptsachlich angebaut in 
den nérdlicheren gemaBigten Gegenden, wie die 
russischen Ostseeprovinzen, Deutschland, den 
Niederlanden, Irland, Belgien und Nordfrank- 
reich; der Ollein wird stidlicher geztchtet, u. a. 
in Siideuropa, Kleinasien, Nordafrika, Vorder- 


Abb. 2. Oben links: Friichte von JZ. erepitans, oben rechts: vom ge- 
wohnlichen Faserlein, unten links: von Z. angustifoliwm, unten rechts: von 


einem (llein. 


indien und in Siidamerika, besonders in Argen- 
tinien. In Nordamerika werden beide Typen 
angebaut. Nach VAvILov hangt dies mit der 
Lange der Vegetationsperiode zusammen. Der 
Lein stammt aus stidlichen Gebieten, und dort 
wo der Sommer lang ist, k6nnen stark verzweigte 
Formen mit einer hohen Samenproduktion vor- 
kommen; nérdlicher aber, mit dem kiirzer wer- 
den der Vegetationsperiode wurden die stark 
verzweigten spat bliihenden Typen infolge einer 
natirlichen Selektion eliminiert und die wenig 
verzweigten schneller bliihenden blieben iibrig. 
In den Zwischengebieten entwickelte sich eine 
groBe Anzahl von intermediaren Formen. Die 
allgemein als Faserlein oder als Ollein bezeich- 
neten Typen sind aber keineswegs einheitlich; 
im Gegenteil, sie bestehen beide aus einer er- 
staunenden Menge von Formen, die sich in sehr 
verschiedenen Eigenschaften voneinander unter- 
scheiden (35, 41). 

In der Praxis unterschied man beim Faserlein 
schon seit langer Zeit einige erblich verschiedene 
Varietaten, und zwar die blaubliihende und die 
weiBbluhende, und in einigen Gegenden wird 
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jetzt noch der Lein mit aufspringenden Kapseln, 
Linum usitatissimum crepitans BONINGH, der 
Klanglein (Abb. 2), angebaut. Auch gibt es 
einige, hauptsachlich im meditteranen Gebiete 
Europas geztichtetenLeinsorten, die sogenannten 
Winterleine (16), die im August oder Anfang 
September gesdét den Winter tiberdauern 
- und im nachsten Jahre bliihen (Abb. 3). 
Bekannt ist noch, obgleich nur in geringer 
Menge geztichtet, eine Form mit sogenann- 
ten weiBen, aber in Wirklichkeit gelbgriinen 
Samen. Ferner beweisen schon friiher an- 
gestellte Versuche den Lein zu veredeln 
durch Selektion der langsten, am wenigsten 
verzweigten Pflanzen, da man tiberzeugt 
war, daB diese Formen auf erblich ver- 
schiedenen Eigenschaften beruhen. 
Untersuchungen haben ergeben, daB der 
Lein noch fiir viele andere Merkmale erb- 
liche Unterschiede aufweisen kann. Als 
solche seien genannt: Unterschiede im An- 
fang der Bliite, d. h. ob friiher oder spater 
nach dem Sden bliihend; und Unterschiede 
im Zeitpunkte am Morgen, worauf die Bliite 
sich bei giinstigem Wetter 6ffnet. Die Dauer 
der Blite kann ebenfalls erblich verschieden 
sein. Bei den meisten Typen fallen die 
Bliitenblatter bei sonnigem Wetter schon 
einige Stunden nach dem Offnen der Bliite 
ab, bei anderen halten sie langer, bei wie- 
derum anderen 6ffnet die Bliite sich nicht 
vollkommen und die Kronblatter fallen 
nicht ab, sondern vertrocknen (31). Auch in der 
Farbe der Blatter und Stengel bestehen Unter- 
schiede. Nicht alle 
Formen zeigen das 
bekannte schéne helle 
Griin des noch nicht 
blihenden  Leinfel- 
des; besonders meh- 
rere Typen des Olleins 
weichen ab und ha- 
ben eine graugriine 
bis blaugrtine Farbe. 
Fur die Praxis ist 
es von Bedeutung zu 
wissen, da es auch 
Zuchtsorten gibt, die 
sich voneinander un- 
terscheiden in ihrer 
Widerstandsfahig- 
keit gegen Krank- 
heiten oder 


gegen 

Frost. Besonders 
wichtig aber ist es, Abb, 3. Gleichaltrige Winter- 
daB die Untersuchun- und Sommerleinpflanzen. (Nach 


Kremer.) 
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gen auch fiir die wertvollen Eigenschaften, nam- 
lich die Quantitaét und Beschaffenheit der Faser 
und fiir den Olgehalt der Samen erbliche Unter- 
schiede nachgewiesen haben. Nicht nur der 
-Prozentfasergehalt und die Anzahl der Fasern 


Abb. 4. Faserbiindel, Fb, aus Faserflachs. ¢ = Cuticula, £ = Epidermis, 


R= Rinde, pP = primares Phloem, sX¥ = sekundares Xylem. 


pro Querschnitt des Stengels, sondern auch die 
Anordnung der Faserbiindel, die Zusammen- 
fiigung der Faser in Biindeln, die Querschnitts- 
groBe und -form, die Wanddicke und die Ver- 
holzung sind, wie besonders TOBLER (38) nach- 
wies, in hohem Grade verschieden bei Zucht- 
sorten aus verschiedenen Gegenden und Lan- 
dern (Abb. 4 u. 5). 
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Abb. 6. Kurven der Stengellinge. Die oberen beziehen sich auf normal 

dicht geste Kulturen, die unteren auf Kulturen mit groSem Standraum, 

Die Kurven der Kulturen auf geeignetem Boden sind mit ununter- 

brochener Linie gezeichnet, die der Kulturen auf sehr magerem mit 
punktierter. 


Nicht immer aber ist es leicht festzustellen, ob 
ein beobachteter Unterschied erblich sei oder 
nicht, denn viele Eigenschaften des Leins sind in 
hohem Grade empfindlich fiir die AuBenum- 
stande (24). Unterschiede in Nahrstoff, Beschaf- 
fenheit des Bodens, Witterungsverhaltnissen u. a. 
k6nnen groBe Differenzen verursachen bei Pflan- 
zen, stammend von Samen desselben Genotypus 
(Abb. 6 u. 7). In der Praxis ist es bekannt, daB 
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der Lein hohe Anforderungen stellt. Stickstoff, 
Kalium und andere Elemente miissen in richtiger 
Quantitat und in richtigem Verhdltnis vorhan- 
den sein. Eine Sorte, die unter giinstigen Um- 
standen eine mittlere Stengellange von mehr als 
Im hat, kann durch ungiinstige herab- 
sinken bis 20 cm, ein Unterschied, bedeu- 
tend gréBer als derjenige, welchen zwei 
erblich verschiedene, aber unter gleichen 


TOTTI 


Faserbiindel aus Argentinischem-Samenflachs. 
(Nach Tobler.) 


Abb. 5. 


Bedingungen herangewachsene Formen zeigen 
konnen. Letzterer Unterschied betragt in meh- 
reren Fallen nicht mehr als 2 oder 3 cm, aber 
ist dennoch genotypisch bedingt. Dies trifft 
nicht nur zu fiir die Stengellange, sondern auch 
fiir die Dicke und ftir den Grad der Verzwei- 
gung an der Basis und an der Spitze (Abb. 1: 7 
u. 8). Auf gewissen ungeeigneten Béden zeigt 
der untere Teil des Stengels eine Krimmung, 
was bei der Bearbeitung einen Verlust gibt. 
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Abb. 7. Kurven der Stengeldicke in halber Héhe, Erklarung wie in 
Abb. 6. 


Aber auch der Gehalt an Fasern (Abb. 8) und 
die Eigenschaften derselben sind in hohem MaBe 
von a4uBeren Einfliissen abhangig (Abb. 9 u. 10). 
Auf Boden von ungeeigneter Beschaffenheit und 
bei ungeeigneten Nahrstoffverhaltnissen legen 
die Fasern in den Biindeln nicht dicht anein- 
ander gepreBt, sondern es kommen Zwickel und 
auch Interzellularen darin vor, und die Fasern 
haben abgerundete Ecken, das Lumen ist gréBer, 
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die Wand diinner und oft mehr oder weniger 
verholzt (vgl. Abb. 4.u. 9). Aus ausgedehnten 
vergleichenden Versuchen leitet TOBLER (39, 40) 
ab, daB eine Diingung mit reinem schwefel- 


Mh 
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zahl von Formen, wofiir die Erblichkeit der 
Differenzen festgestellt werden konnte. GABRI- 
ELLE HowARD und ABDUR RAHMAN KAHN (12) 
fanden beim indischen Ollein allein schon 121 
Typen, die sich in diesen Merkmalen vonein- 
ander unterscheiden. 


Mh px 


Abb. 8. Querschnitt durch den mittleren Teil der Stengel von zwei genotypisch gleichen Pflanzen; links yon 2 mm, 


rechts von 4 mm Dicke. 


E = Epidermis, R = Rinde, P = Phloem, Fb = Faserbiindel, sX¥ =sekundares Xylem, pX = 


primares Xylem, M = Mark, Mh = Markhohle. Der diinne Stengel, links, hat verhaltnismaBig viel mehr Fasern als der dicke. 


saurem Kali, d.h. ohne Zusatz erheblicher 
Chlormenge, fiir die Praxis vorteilhaft ist, weil 
die Bildung geschlossener Biindel von Fasern mit 
eckigen Umrissen gefordert wird. Zudem haben 
die Fasern bei dieser Kali- 
diingung infolge des gréBeren 
Wasserreichtums der auBeren 
Schichten der Zellwand eine 
groBere Weichheit und die 
Bindel eine glattere Ober- 
flache, die demzufolge  ge- 
ringeren Verlust bei der Be- 
arbeitung geben. 

Im Vergleich mit den oben- 
genannten Eigenschaften sind die der Blume, 
der Frucht und des Samens ebenso wie die Farbe 
der Kronblatter, Staubfaden, Griffel und Nar- 
ben nur wenig modifizierbar. Hinsichtlich dieser 
Eigenschaften besteht aber auch eine groBe An- 


Durch den groBen Formenreichtum ist der 
Lein besonders fiir genetische Untersuchungen 
geeignet. Zudem ist die Pflanze leicht zu ziich- 
ten, braucht nur einen kleinen Standraum und 


Abb. 9. Faserbiindel aus Flachs auf ungeeignetem Boden gewachsen. 


ist selbstbefruchtend, obgleich Kreuzbefruch-. 
tung vorkommen kann (26). Das letztere ergibt 
sich aus dem Auftreten von Bastarden, wenn ver- 
schiedene reine Linien nebeneinander geziichtet 
werden. Deshalb ist es notwendig alle Pflanzen 
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Abb. ro. Kurven der Faserdicke an der Basis des Stengels. Erklérung wie in Abb. 6. 
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zu isolieren mittels Pergamin, Gaze oder Draht- 
-netz (Abb. 11). Ungeachtet dieser Vorteile haben 
dennoch bis vor einigen Jahren nur wenige 
Forscher den Lein zur Versuchspflanze gewahlt. 
Die Untersuchungen, welche getan wurden, 
waren rein wissenschaftlich und bezweckten eine 
Analyse des Genotypus und das Aufsuchen der 
Gesetze oder Regel, welche die Erblichkeit be- 
herrschen. Gleichwie im Anfang der mendeli- 
stischen Untersuchung bei den meisten Pflanzen 
wurde auch beim Lein an erster Stelle die Bliiten- 
farbe studiert und auch jetzt noch ist die Analyse 
_ fur diese Eigenschaft am weitesten vorgeschritten. 
- Von alters her 
kannte man nur den 
blaubliihenden und 
den weifSbliihenden 
Lein, welche sich bei- 
de rein ziichten lassen, 
wie schon HOFFMANN 
(11) nachwies, und 
die sich nach den 
Beobachtungen von 
DEVRIES (42) ineinem 
einzigen mendelnden 
Faktor voneinander 
unterscheiden. In 
-Wirklichkeit aber ist 
die Anzahl der ver- 
schieden _gefarbten 
Formen viel hoher als 
zwei, jedenfalls hun- 
dert. DaB nur zwei 
bekannt waren und 
bei den Landwirten 
noch sind,  findet 
seine Ursache haupt- 
‘sachlich darin, daB 
die Unterschiede im Ton der Farbe, in der In- 
tensitat und in der Verbreitung tiber dem Kron- 
blatt meistens auBerst gering sind, bisweilen so 
gering, da nur jemand mit mehrjahriger Er- 
fahrung sie wahrnehmen kann. Nur die Formen 
mit hellblauen, lila und rosa Bliiten weichen so 
stark ab, daB sie sofort auffallen, diese treten 
aber selten auf. 

Die genetische Untersuchung hat jetzt 8 Gene 
festgestellt, die zusammen die blaue Bliten- 
farbe des gewohnlichen Leins hervorrufen. An- 
fangs waren zwei Grundfaktoren nachgewiesen 
worden (29), aber spater hat KAPPERT (13) noch 
einen hinzufiigen kénnen. Alle drei, B,, B, undC 
miissen zusammen vorhanden sein, soll iberhaupt 
Farbe auftreten. Die Farbe, welche diese drei 
Faktoren bedingen, sei sie homozygotisch oder 
heterozygotisch vorhanden, ist ein sehr helles 
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rosa. Auch wenn ein anderer Faktor, namlich 
F’, noch homo- oder heterozygotisch dabei vor- 
kommt, ist die Farbe rosa, aber etwas dunkler. 
Die Grundfaktoren mit einem Faktor D zu- 
sammen bedingen eine lila Farbe, mit D und F 
zusammen die blaue. Die verschiedenen Farben 
sind dunkler oder heller, je nach dem etwaigen 
Vorhandensein der Intensitatsfaktoren A und E 
(33). E tibt einen staérkeren verdunkelnden Ein- 
fluB aus als A, wahrend A und EF zusammen die 
Intensitat noch mehr vergréBern. Das Gen K 
beeinfluBt die Verbreitung der Farbe itiber dem 
Kronblatt; ist K homo- oder heterozygotisch 


Abb. 11. Ein Teil des Versuchsgartens mit Drahtnetz- und Gazekasten. 


vorhanden, so ist das ganze Kronblatt gefarbt, 
nur etwas heller an der Basis und dort in den un- 
gefarbten oder hellgelben Nagel tibergehend (34). 
Bei Anwesenheit von k ist nur die Spitze des 
Kronblattes gefarbt. 

Durch verschiedene Kombination der Gene 
entsteht erstens eine groBe Anzahl weiBer For- 
men, die sich nur genotypisch voneinander unter- 
scheiden und daneben entstehen drei Reihen 
von verschieden gefarbten Typen, namlich eine 
blaue, eine lila und eine rosa, die verschieden 
intensiv gefarbte Formen umfassen. Die hell- 
sten der blauen und der rosa Reihe, d.h. die- 
jenigen, welche kein A und E£ besitzen, sind so 
hell gefarbt, daB sie bei oberflachlicher Betrach- 
tung nicht von weiBen zu unterscheiden sind. 
Erst nach einer gewissen Schulung des Auges, 
oder in groBen Kulturen zwischen weiBen ste- 
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hend oder mittels Hilfsmitteln wie Behandlung 
der Blumenblatter mit Sduren, sind dieselben als 
gefarbt zu erkennen (33). Méglicherweise er- 
klart dies die bisweilen in der Praxis beobach- 
tete Tatsache, daB der weiBbliihende Lein im 
Laufe einiger Jahre in den blaubliihenden ver- 
Andert. Man stellte sich vor, daB die weiBe Farbe 
sich in der Tat allmahlich in-die blaue umwan- 
delte. Wahrscheinlich ist die Ursache die Un- 
reinheit der urspriinglichen Kultur, worin auBer 
den weiBen auch einige wenige im Anfang nicht 
beobachtete blaubliihende Pflanzen vorkamen. 
Wenn diese einem etwas starker verzweigten, 
mehr Samen produzierenden Typus angehoren, 
so wird bei Nachbau nach und nach der Gehalt 
an blaubliihenden Pflanzen zunehmen. Auch 
ist es mOéglich, daB die weiBe Kultur aus ver- 
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kleinere, bei einigen durch auBerst kleine Un- 
terschiede im Ton oder in der Intensitat der 
Farbe. Fiir einige konnte nachgewiesen werden, 
daB es sich hier um multiple Allelomorphen 
mehrerer der schon festgestellten Erbfaktoren 
(33) handelt. 
Bei den meisten gefarbt bliihenden Formen ist 
die Farbe der Nerven und die der Intervenia die- 
selbe, obgleich die der ersten etwas dunkler ist, 
es kommt aber auch vor, daB sie verschiedener 
Farbe sind, z. B. Intervenia blau und Nerven 
lila; Intervenia weiB oder rosa und Nerven blau 
oder lila. AuBerdem kénnen Farbe und Intensi- 
tat derselben bei Intervenia und Nerven ein- 
ander vollkommen gleich sein, das Kronblatt 
ist dann gleichmaBig gefarbt, scheinbar ohne 
Nerven. Dies kann genotypisch verschieden be- 


Abb. 12. Links: Faserlein, in der Mitte: weiBer, gekrauselter Lein, rechts: Ollein. 


schiedenen Genotypen bestand, oder daB schein- 
bar weiBe, aber sehr hellblaue Typen darin 
vorkamen und infolge Kreuzung blaubliihende 
Individuen entstanden, welche sich am starksten 
fortpflanzten. In einer reinen weiSbliihenden 
Linie, welche langer als 20 Jahre im genetischen 
Institut in Groningen kultiviert wurde, ist niemals 
eine Umwandlung der Farbe beobachtet worden. 

Nicht alle die 32 méglichen verschieden ge- 
farbtenTypen sind im angebautenLein gefunden ; 
die nicht von Flachsfeldern stammenden sind 
durch Kreuzung erhalten. 

Die Anzahl der verschiedenen gefarbten Typen 
ist aber nicht auf diese 32 beschrankt. Genaue 
Vergleichung kleiner Parzellen wahrend einiger 
Jahre hat gezeigt, daB sowohl beim Faserlein 
als auch beim Ollein und bei den intermediiren 
Formen noch viel mehr vorkommen. Diese sind 
auch in drei Gruppen, eine blaue, eine lila und 
eine rosa einzuteilen, die letzte Gruppe ist nur 
klein. Alle diese Formen unterscheiden sich von 
den oben genannten nur durch gréBere oder 


Abb. 13. Linum angustifolium. 
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dingt sein. Es gibt Sippen, bei denen alle 
Individuen dies zeigen, es kommt aber auch vor, 
daB es nur bei Heterozygoten auftritt und zwar 
bei solchen, die Ce besitzen, unabhangig davon, 
ob die Bliiten blau, lila oder rosa sind. Bei 
Heterozygotie der anderen Grundfaktoren da- 
gegen sind die Bastarde den Homozygoten in 
dieser Hinsicht gleich. Hieraus geht hervor, daB 
die Grundfaktoren in ihrer Wirkung nicht voll- 
standig miteinander tibereinstimmen (29). 
Viel deutlicher aber ergibt sich das aus dem 
Verhalten anderer Eigenschaften, an erster 
Stelle aus der Form des Kronblattes. Wenn C 
ohne die beiden anderen Grundfaktoren oder 
mit nur einem der beiden vorhanden ist, ist das 
Kronblatt schmal, gekrauselt und an der Spitze 
ist der Rand nach der oberen Seite umgebogen 
(Abb. 12). Sind aber B, und B, auch anwesend, 
so wird diese Wirkung von C aufgehoben, und 
das Kronblatt ist flach und von normaler Form. 
Auch D wirkt in derselben Weise wie B, mit Be 
als Hemmungsfaktor von C (30) 
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Die Farbe der Staubbeutel wird ebenfalls von 
den genannten Faktoren beeinfluBt. Der blaue 
und der weiBe Lein der Praxis haben blaue 
_Staubbeutel, bei denen sowohl die Wand als 
auch die Pollenkérner diese Farbe zeigen. Nach 
GABRIELLE HowarpD und AsBpUR RAHMAN 
KHAN (12) kommen im indischen Ollein Typen 
vor mit blauer Wand der Staubbeutel aber mit 
gelbem Pollen. Bisweilen tritt in den Lein- 
feldern eine blaue oder weiBe Pflanze auf mit 
-gelben Staubbeuteln, und bei allen rosabliihen- 
den Formen ist dies der Fall. Bei den gelben 

Staubbeuteln ist die Wand ganz oder fast ganz 
—ungefarbt, der Pollen gelb. Blaue und gelbe 
Staubbeutel zeigen beide bei verschiedenen 

Typen eine geringere oder gréBere Intensitat der 

Farbe; die genotypische Grundlage ist noch 

nicht vollstandig analysiert worden. Der gene- 
tische Unterschied zwischen blauen und gelben 

Staubbeuteln ist aber bekannt. Die Staub- 

beutel sind nur dann blau, wenn die Faktoren 

B,, Bz, D und noch ein anderer, namlich H, vor- 

handen sind (33). Fehlt auch nur ein einziger, 
so sind die Staubbeutel gelb. Die Staubfaden, 

Griffel und Narben haben nicht immer dieselbe 

Farbe wie die Staubbeutel. Es gibt Sippen, bei 

denen erstere alle weiB sind, die Staubbeutel 
_aber blau, auch kommt es vor, da gelbe Staub- 
_beutel auf blauen Staubfaden sitzen, indem die 

Narben oder Griffel und Narben blau oder weib 
sind. 

SYLVEN (23) fand, daB bei Pflanzen mit 
weiBen Bliiten und gelben Staubbeuteln kein 
Anthocyan im Hypokotyl vorkommt, wahrend 
alle andere Formen es zeigen. Das Auftreten 
dieses Farbstoffes an dieser Stelle wird ebenso 

wie in der Bliite von B, und B, zusammen bedingt. 

Auch beim Hervorbringen der Farbe der 
Samenhaut spielen die Grundfaktoren eine ver- 
schiedene Rolle. Die Anzahl der Sippen mit ver- 
schieden gefarbten Samen ist viel gréBer als die 
in der Praxis bekannten (36). Es gibt Sippen 
mit vollstandig ungefarbter Samenhaut; die 
Samen derselben erscheinen hell- bis dunkel- 
gelb, je nach der Farbe der Kotyledonen, welche 
durch die durchscheinende Samenhaut sichtbar 

‘sind. Bei den dunkleren Samen bedingt die 
Farbe der Samenhaut die des Samens (Abb. 14). 
Der Samen, d. h. die Samenhaut ist nur gefarbt, 
wenn ein Grundfaktor G vorhanden ist. Wenn 
auBerdem noch B, und D vorkommen, so zeigt 
der Samen eine der Farben aus einer Reihe von 
dunkelgelb, braungelb bis dunkelbraun. Sippen, 
worin D oder B, und D fehlen, bilden zusammen 
ebenfalls eine Serie von hellen bis dunklen 
Samentypen, alle mit mehr oder weniger aus- 
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gepragtem braunem Farbenton, aber graubrau- 
nem und niemals kastanienbraunem, wie es fiir 
mehrere Sippen der ersten Reihe charakte- 
ristisch ist. Eine dritte Reihe von hellen bis 
dunklen Samentypen wird gebildet durch die 
Genotypen ohne den Faktor B,. Bei allen, aus- 
genommen bei den hellsten, zeigt die Farbe 
einen grtinlichen Ton. 

Die Unterschiede innerhalb jeder Reihe wer- 
den von polymeren Faktoren bedingt, die Anzahl 
derselben ist aber jetzt noch nicht genau fest- 
gestellt, dieselbe ist jedenfalls gering, 2 oder 3; 
sehr wahrscheinlich spielen auch multiple Alle- 
lomorphe eine Rolle. 

AuBer einfarbigen Samen kommen auch bunte 
oder gefleckte vor (36, 4). In einigen Fallen ist 
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Abb. 14. Samentypen verschiedener Farbe und GréBe; der erste von 
L. angustijolium, alle iibrigen von ZL, wsitatissimum. Obere Reihe alle 
vier kastanienbraun, von links nach rechts: 2 kleinsamiger Typus; 
3 Faserlein; 4 Ollein. Mittlere Reihe: x hellgelb, Bliiten blau; 2 hellgelb, 
Bliiten rosa; 3 braunlichgelb; 4 hellbraun. Untere Reihe: 1 graugriin; 
2 fast schwarz; 3 bunt, Spitze heller; 4 durch das Vorhandensein von 
Zellen mit Starkekérnern verursachte helle Flecken. 


die Buntheit nur die Folge nicht vollkommener 
Reife und verschwindet bei der Nachreife, in 
anderen aber ist sie genotypisch bedingt. Auch 
finden sich bisweilen zwischen den gewdédhn- 
lichen braunen Samen eine geringere oder gr6- 
Bere Anzahl mit einem weiBen Flecken (Abb. 14). 
Nach SCHILLING (19) ist der Prozentsatz bei 
einigen Sippen ein bedeutender, bei einer sogar 
21,4. Er fand, daB8 der Farbstoff normal vor- 
handen war, aber vollstandig verdeckt durch die 
mit Starkekérnern erfiillten Parenchymzellen. 
Nach SCHILLING kann die Erscheinung mit einer 
gewissen Berechtigung als ,,mangelhafte Reife* 
bezeichnet werden, weil die Parenchymschicht in 
jungen Stadien sehr starkereich ist. 

Bei den Kreuzungen zwischen dem _ blau- 
bliihenden Lein und dem weifbliihenden mit ge- 
krauselten Kronblattern, gelben Antheren und 
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griinlichen Samen, namlich die Sippe b,0,B, B.C 
C ist von einigen Forschern in der Fy ein Defizit 
an weiBen Pflanzen beobachtet worden. Der 
weiBe ebenfalls mit gekrauselten Kronblattern 
von der Zusammensetzung B,B,b,b,CC zeigt, 
mit einem Blauen gekreuzt, kein Defizit. Aus 
der Tatsache, daB die Sammen erstgenannter 
weiBer Sippe weniger keimfahig sind und durch- 
schnittlich einen geringeren Gehalt an Samen 
pro Kapsel bilden, habe ich abgeleitet, daB die 
Ursache des Defizits eine semiletale Wirkung des 
Faktors C bei Abwesenheit von B, sein wiirde 
(28). KappERT (13, 14) der ausfithrliche Ver- 

~-.suche gemacht hat, 
gibt eine andere Er- 
klarung. Auch er 
fand, daB die durch- 
schnittliche Samen- 
zahl pro Frucht bei 
den weiBen und bei 
den heterozygoten 
blauen Pflanzen ge- 
ringer war als bei 

. den homozygoten 
blauen. Dagegen beobachtete er nur minimale 
Verluste an Pflanzen. Ersteres allein reicht aber 
bei weitem nicht aus, um das Defizit zu decken. 
Auf Grund von reziproken Kreuzungen zwischen 
Heterozygoten und dem recessiven Elter nimmt 


Abb. 15. Innenansicht einer Kapsel: 
links mit behaarten Septen, rechts mit 
unbehaarten. 


Abb. 16. Reziproke Kreuzung zwischen gewohnlichem Lein und J, 
crepitans. Links und rechts die Eltern, in der Mitte der intermediire 
Bastard, 


KAPPERT als Ursache eine Verschiebung des 
Gametenverhiltnisses im weiblichen Geschlecht 
an, und zwar infolge einer Foérderung der Aus- 
bildung von B,C-Gameten. Bei der Konkurrenz 
um die Weiterentwicklung zwischen den Zellen 
der Tetraden dirften die mit der Anlage B,C 
vor ihren 6,C-Geschwisterzellen einen Vorteil 
haben, so daB das vom Zufall bedingte 1: 1-Ver- 
haltnis gestért wird. Weil aber bei der Kreuzung 
derselben weifSkrausen Sippe mit blauen ver- 
schiedener Sippen in einigen Fallen wohl in an- 
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deren kein Defizit beobachtet wurde, so kann 
nach KappERt, ,,der Faktor C bei Fehlen von B 
nicht die ausschlieBliche Ursache der St6rung der 
Gametenverhialtnisse sein. Es missen vielmehr 
noch besondere auf den Gametophyten wirk- 
same Stérungsfaktoren vorhanden sein, die die 
Entwicklungsfahigkeit von Keimzellen ohne B 
verringern™. 

Vielleicht ist es méglich, das letzte Ergebnis 


KAPPERTS nicht durch die Annahme von be-. 


sonderen Stérungsfaktoren zu erklaren, sondern 
durch eine verschiedene Valenz der letalen Wir- 
kung von C in den verschiedenen mit denselben 
WeiBkrausen gekreuzten, blauen Formen. 

Der Unterschied zwischen den Formen, bei 
denen die Scheidewande der Frucht behaart sind 
und denjenigen mit kahlen (Abb. 15), ergab sich 
als verursacht durch einen einzigen Faktor, M 
mit Dominanz der Behaarung (25, 26). Weil der 
Grad der Behaarung bei verschiedenen Formen 
nicht derselbe ist und BLARINGHEM (2, 4) in 
einem Fall in einer F, ein Verhaltnis von an- 
nahernd 15:1 fand, so ist es méglich, daB bei 
einigen Formen die Behaarung von mehr als 
einem einzigen Faktor bedingt wird. Die meisten 
daraufhin untersuchten Sippen mit aufspringen- 
den Friichten hatten kahle Scheidewande; durch 
Kreuzung wurden aber crepitans-Formen mit 
behaarten Septen erhalten. 

Der Lein mit aufspringenden Kapseln mit dem 
gewohnlichen gekreuzt, gibt eine intermediare 
fF, (Abb. 16). In der F, trat in den untersuchten 
Fallen kein 1:2:1-Verhaltnis auf, sondern relativ 
nur sehr wenige Individuen mit geschlossenen 
Kapseln und sehr viele mit aufspringenden. 
Der Grad des Aufspringens war aber sehr ver- 
schieden (25,26). Die weitere Untersuchung ergab, 
daB es sich hier um einige polymere Faktoren 
handelt. Bei den verschiedenen Formen gibt es 
dann auch sehr viele, bei denen die Kapseln 
nicht vollkommen geschlossen bleiben, sondern 
mehr oder weniger aufspringen, aber nicht so 
weit, da die Samen herunterfallen kénnen 
(Abb. 2 oben, rechts). 

(Siehe die Tabelle auf nebenstehender Seite.) 

Nicht nur was die Farbe der Bliite betrifft, 
sondern auch in deren GréBe gibt es bedeutende 
Unterschiede. Im allgemeinen haben die Sippen 
des Faserleins eine kleinere Blume als die des 
Olleins (Abb. 12). Obgleich die GréBe der Blu- 
men viel weniger von den 4uBeren Bedingungen 
abhangt als die Stengellange, ist der Einflu8 
derselben dennoch so groB, daB viele Sippen mit- 
einander transgressiv variieren, sowohl fiir die 
Lange des Kronblattes als auch fiir die Breite. 
Die genetische Untersuchung wird hierdurch 
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_ durchzufithren. 


Die folgende Tabelle enthalt eine Ubersicht der verschiedenen Genotypen und Phaenotypen. 
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Intensitat | 4 ae Farbe der Samenfarbe 
Faktoren iedingtwan _breitung} Kronblatt | Staubbeutel 
ig |) G g 

B,B,CDF alte, flach blau | gelb braun Ib 
B,B.CDt AE, ae, |3e/£23 : ere. braun 
B,B,CdF Ae oder ae | ” g San af gelb ,, | von gelbbraun bis schwarz] ,, 
B,B,Cdf $4. a a af - von gelbbraun bis schwarz] ,, 
B,B,cDF weiB : blau =p braun ~ 
B,B,cdF &: - gelb + von gelbbraun bis schwarz] ,, 
b,B,CDF es gekrauselt a Ns graugriin * 
b, B,CdF $6 flach ., ee graugrtin bis schwarz 35 
Byb,CDF ne gekrauselt # Pe braun Se 

bis alle 
b,b,cdf weiB 


sehr erschwert. Durch die Kreuzung von For- 
men, welche die gr6Bten Unterschiede aufwiesen, 
war es aber moglich, die Analyse einigermaBen 
Die erste Generation war 
intermediar, aber mit einer gréBeren Variabilitat 
als jeder der Eltern. Die gesamte zweite Gene- 


_ ration ergab, wie die beiden P-Formen und die 


_ Fy, eine gewohnliche Frequenzkurve aber mit 


noch gréBerem Variationsgebiet. Die Unter- 


_ suchung der Nachkommenschaft mehrerer [’,- 


Pflanzen und der folgenden Generationen er- 
gab, da8B der Unterschied in der Lange der Kron- 


a blatter und ebenfalls der in der Breite von einigen 


wenigen, wahrscheinlich 2 oder 3 polymeren 
Faktoren bedingt wird (25). 

Bei der Mehrzahl der Sippen geht mit einer 
groBeren Lange der Kronblatter eine gréBere 
Breite zusammen und mit geringerer Lange auch 
eine geringere Breite. Diese Korrelation ist aber 
gar nicht vollkommen, denn es gibt Formen mit 
so schmalen Kronblattern, daB die Rander der- 


_ selben ganz frei sind, und andere mit verhaltnis- 


~ 


maBig sehr breiten, einander teils bedeckenden 
Kronblattern. 
Der Samen wird in der Praxis oft nach dem 


_ Tausendkorngewicht beurteilt, und fiir den 


Faserflachsbau wird meistens angegeben, da 
dieses nicht unter 4,5 g liegen solle. Dennoch 
gibt es nach SCHILLING (20) erbliche Formen mit 
geringerem Tausendkorngewicht, die gute Er- 
trage geben und Fasern von ausgezeichneter 


 Qualitat. Die Olleine haben im allgemeinen ein 


hdheres Tausendkorngewicht und es gibt sehr 
viele genotypisch bedingte Unterschiede, es 
kommen dabei Formen vor mit Tausendkorn- 
gewicht 6,64g und weniger und mit 10,99 g 
Tausendkorngewicht oder sogar noch hoher. 
Was die Dimensionen betrifft, so unterscheidet 
man im allgemeinen nur grof-, mittel- und klein- 
samige Typen. Die Anzahl der Typen mit ver- 
schieden groBen Samen ist aber in Wirklichkeit 


nicht nur drei, sondern sehr groB und mehrere 
derselben zeigen nur einen auBerst geringen 
Unterschied (Abb. 14). Infolge der auch bei 
diesen Eigenschaften auftretenden Modifika- 
bilitat sind diese Unterschiede nur durch aus- 
fiihrliche Untersuchungen nachzuweisen und 
genetisch zu analysieren. Dabei hat sich er- 


geben, daB sowohl fiir die Lange als auch fiir die 


Breite die Unterschiede durch einige 2, 3 oder 
4 polymere Faktoren bedingt werden (25). 
Lange und Breite zeigen eine Korrelation, die 
aber nicht vollkommen ist, denn es gibt ver- 
haltnismaBig breit- und schmalsamige Typen 
(Abb. 14). Weil ein sehr enger Zusammenhang 
besteht zwischen der GroBe des Samens und der 
der Frucht, werden auch die Differenzen in den 
Dimensionen der letzteren sehr wahrscheinlich 
von einigen polymeren Faktoren bedingt. 

Obgleich es sehr viele Sippen gibt, die in ihrer 
Stengellange und Dicke verschieden sind, so sind 
dennoch nur sehr wenige Untersuchungen ge- 
macht, um die genotypische Grundlage dieser 
Unterschiede festzustellen, und von einer gene- 
tischen Analyse dieser Eigenschaften kann noch 
nicht die Rede sein. 

AuBer den normal fertilen Sippen gibt es 
solche, die auch bei starkerer Verzweigung nur 
sehr wenig Bliiten und Friichte bilden und 
andere, die zwar gentigend reichlich bliihen, aber 
wenig Friichte geben oder Friichte mit einer 
geringeren Anzahl der Samen. Bei diesen letz- 
teren kommt es, sei es auch nicht bei allen, vor, 
daB die Staubbeutel auBer den normalen auch 
abortierte Kérner enthalten. Dies ist z. B. 
der Fall bei dem weiBen krausen mit gelben 
Antheren— 0,6,B,B,CC —. Auch gibt es Sippen, 
bei denen in vielen oder in allen Bliiten einige 
Staubbeutel nur abortierte Pollen besitzen, 
wahrend die Staubbeutel weiB sind. Diese mann- 
liche Sterilitat, welche auf einen Teil der Bltte 
beschrankt ist, ist dennoch vollkommen erblich 


254 


(31). BATESON und GAIRDNER (I) beobachteten 
einen Fall von fast vollkommener mannlicher 
Sterilitat in der F, einer Kreuzung von einem 
weiBen Faserlein und einer blauen, niederliegen- 
den (,,procumbent“') Sippe, aber nur, wenn die 
niederliegende die Mutter war. CHITTENDEN und 
CAROLINE PELLEW (7) haben die nachfolgende 
Erklarung dieser Ergebnisse gegeben. Die zwei 
Sippen haben ein verschiedenes Plasmon. Wenn 
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Abb. 17. Chromosomen aus der Pollenmutterzelle von ZL. usitatissimums 
n= 15. (Nach Simonet.) 


die Erbfaktoren fiir den normalen Wuchs homo- 
zygotisch im Plasmon der ,,procumbent* Sippe 
vorkommen, entsteht die mannliche Sterilitat, 
in allen anderen Fallen ist der Pollen normal. 

Im Vorhergehenden ist zusammengefaBt, was 
vom Genotypus des Kulturleins bekannt ist. 
Hieraus ergibt sich, daB die fiir die Praxis be- 
deutendsten Eigenschaften am wenigsten unter- 
sucht sind. Wohl ist, wie ich oben mitteilte, fest- 
gestellt, daB viele erbliche Formen vorkommen, 
die sich in mehreren Eigenschaften der Fasern 
voneinander unterscheiden ; eine genetische Ana- 
lyse ist also méglich. Bis jetzt aber ist in dieser 
Richtung noch nicht gearbeitet. Eine derartige 
Untersuchung wird sehr zeitraubend sein, wah- 
rend dabei die Umstande fiir die verschiedenen 
Typen moglichst genau dieselben sein miissen. 
Durch die stets besser werdenden Methoden zur 
Bestimmung des Fasergehaltes (BREDEMANN 6, 
ZIJLSTRA 43) und des Wertes der Fasereigen- 
schaften ist eine solche Analyse jetzt wohl aus- 
fiihrbar. : 

Erst in den letzten Jahren sind die Linaceae 
cytologisch unterssucht worden. REYNDERS (18, 
33, 34) war der erste, der die Anzahl der Chromo- 
somen feststellte bei L. usitatissimum und bei der 
wilden Art L. angustifolium Huns. und fiir beide 
die diploide Zahl 30 fand. Spiiter fanden EMME 
und SCHEPELJEVA (9g) bei mehreren Varietiten 
von L. usitatissimum 2n—=32 und in den 
Pollenmutterzellen derselben Bliite von L. 
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crepitans sowohl 15 als 16 Chromosomen. Andere 


Forscher fanden bei beiden Arten sowohl 30 © 


als 32 fiir die diploide Zahl, fiir die haploide aber 
immer 15. SIMONET (22), der viele Formen von 


L. usitatissimum (Abb. 17) und L. angustifolium 


verschiedener Herkunft untersuchte, fand bei 
Pflanzen, die haploid 15 Chromosomen hatten, 


in den somatischen Zellen bisweilen 32 auch wohl ~ 


31, sogar 30 und 32 in derselben Wurzelspitze. 
Er schreibt die gréBere Anzahl der Segmentation 


eines Chromosoms oder Chromosomenpaares ZU ~ 
und nahm auch wahr, daB von den 30 Chromo- — 


somem zwei etwas langer und in der Mitte ein- 
geschniirt waren. Auch sah er in einer Aqua- 
torialplatte aus der Wurzel von L. angustifolium 
auBer 28 Chromosomen vier kleinere durch feine 
Chromatindrahtchen unregelmaBig miteinander 
verbunden. 

Hinsichtlich der Lage der Gene in den Chromo- 
somen ist bis jetzt nur wenig bekannt. Fiir die 
Gene, welche die Bliitenfarbe beeinflussen, ist 


keine Koppelung festgestellt worden, sie liegen — 
demnach seht wahrscheinlich in verschiedenen — 


Chromosomen. 


Die einzige wilde Art, die bis jetzt mit Erfolg . 


mit dem Kulturlein gekreuzt werden konnte, ist 
der ebenfalls homostyle L. angustifolium Huns. 
(26, 31, 34). Von dieser in Mittel- und Stideuropa 
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Abb. 18. Kreuzung zwischen ZL. usitatissimum und L. angustifolium. 
Oben die Eltern, in der Mitte der intermediadre #,, unten drei der Typen 
aus der F,. 


einheimischen Art bestehen auch mehrere erb- 
lich verschiedene Formen. Die meisten sind 
niedriger als der Kulturlein, haben dinnere, 
unten und oben sehr stark verzweigte Stengel, 
kleine hellila gefarbte Bliiten, kleine aufsprin- 
gende Kapseln und kleine Samen (Abb. 2, 13 
und 14). In einigen Eigenschaften stimmt der 
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Winterlein mit dieser Art uberein (x6). Die Ana-_ men zwischen beiden Arten wird von einigen 
lyse zeigte, daB, was die Blitenfarbe betrifft, der wenigen, 3—5 polymeren Faktoren bedingt, die 
Genotypus von L. angustifolium in hohem Grade Anzahl derselben ist etwas groBer oder geringer, 
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Abb. 19. Drei F,-Pflanzen aus der Kreuzung zwischen Faserlein und Z, angustifolium, 


mit dem des Kulturleins iibereinstimmt; die ver- je nachdem der kleinsamige Faserlein oder ein 
schiedenen Faktoren sind entweder dieselben groBsamiger Ollein mit L. angustifoliwm ver- 
oder Allelomorphe (34), angedeutet als A, B*, lichen wird (Abb. 18). Die gesamte zweite 
C*, D, E, F* und K*. Der Unterschied in der Generation der Kreuzung beider Arten gab fur 
‘Lange und Breité des Kronblattes und der Sa- die genannten Merkmale Frequenzkurven, weil 
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die verschiedenen Genotypen transgressiv vari- 
ieren. Fiir den Habitus wies sie eine bunte 
Mannigfaltigkeit auf; es kamen Individuen vor, 
die noch linger als der fiir die Kreuzung ge- 
brauchte Faserlein waren. Diese Pflanzen waren 
aber besonders am oberen Teil des Stengels sehr 
stark verzweigt (Abb. 19). Bei einigen Hunder- 
ten von Pflanzen gab es keine einzige, die als 
Faserpflanze besser war als der GroBelter. 
Die groBe Ubereinstimmung zwischen beiden 
Arten, auch in der Chromosomenzahl, weist 
darauf hin, daB der wilde L. angustifolium, sei es 
auch nicht die unmittelbare Stammpflanze des 
Kulturleins, mit dieser dennoch sehr nahe ver- 
wandt gewesen sein mu8. Von den verschiede- 
nen gefarbtbliihenden Typen des Kulturleins 
wird der gewohnliche blaubliihende als der ur- 
spriinglichste zu betrachten sein und die anderen 
sind daraus durch Verlustmutation entstanden. 
In vielen Gegenden, wo der Lein angebaut 
wird, wird alljahrlich oder nach einigen wenigen 
Jahren Saat aus einer anderenGegend bezogen, 
weil die Erfahrung gelehrt hat, daB der Lein, von 
eigener Saat stammend, allmahlich Abbau zeigt. 
Uber die Ursache ist viel geschrieben und ge- 
stritten worden. Die Folge einer Inzucht kann 
es nicht sein, denn bei Pflanzen, welche fast aus- 
schlieBlich Selbstbefruchtung haben, wird In- 
zucht nicht schaden. Mehrere Sippen, aus der 
Praxis stammend, wurden mehr als 20 Jahre 
wahrend der Bliite eingebeutelt und zeigten 
nicht die geringste Degeneration, weder im 
Wuchs noch in der Fertilitat. Dennoch gibt es 
Sippen, die bei Inzucht degenerieren; diese 
werden aber in der Praxis nicht viel vorkommen, 
weil sie daraus durch eine nattirliche Selektion 
eliminiert wurden. Die Ursache der beobachte- 
ten Degeneration mu8 also eine andere sein. 
Mit nur wenigen Ausnahmen wird nicht, wie 
dies schon bei mehreren anderen Kulturpflanzen 
in der Praxis geschieht, eine reine oder annahernd 
reine Linie gesat, sondern ein Gemisch und mei- 
stens ein Gemisch von sehr vielen Sippen. 
Darunter gibt es kurze, stark verzweigte, welche 
viele Samen bilden, und die in der Nachkommen- 
schaft nach und nach die langeren mit geringer 
Samenzahl verdrangen. Dort, wourspriinglich von 
einer einzigen oder von einigen wenigen Pflanzen 
ausgegangen wurde, tritt die Degeneration nicht 
auf, selbstredend nur dann, wenn den hohen An- 
forderungen, welche der Lein stellt, bei der Kul- 
tur Rechnung getragen wird. Eine Veredlung 
der Flachskultur durch Ziichten in reinen Linien 
ist dann auch nicht nur méglich, sondern sogar 
zu empfehlen, und in denvletzten Jahren hat man 
in verschiedenen Landern einen Anfang damit 
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gemacht und auch schon gute Erfolge erhalten. 
Die Prinzipien, welche zur Auswahl des Aus- 
gangsmaterial fiihren, sind noch verschiedene wie 
dies sich zeigte beim in RuBland gehaltenen Kon- 
greB im Jahre 1929. Einige Ziichter nehmen eine 
gentigend feste Korrelation an zwischen mor- 
phologischen Eigenschaften wie Lange und Dicke 
des Stengels, Lange des unverzweigten Teils, 
Verhiltnis zwischen Lange und Dicke, Grad der 
Verzweigung einerseits und Gehalt an Fasern 
und Eigenschaften derselben andererseits und 
selektieren deshalb nach den auBeren Eigen- 
schaften. Andere aber gehen bei der Selektion 
auch aus vom Prozentfasergehalt und von meh- 
reren Eigenschaften der Faser, eine Arbeit, die 
zwar viel mehr Zeit beansprucht, aber sicher 
besser zum Ziel fiihren wird. 
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(Aus dem Ukrainischen Institut fiir Genetik und Pflanzenztichtung.) 


Roéntgen-Mutationen beim Weizen (Triticum vulgare) 
(vorlaufige Mitteilung). 
Von A. A. Sapthin, Odessa. 


Nachdem es MULLER 1927 gelungen war, bei 
Drosophila melanogaster durch Réntgenbestrah- 
lung experimentell Mutationen hervorzurufen, 
sind mehrere ahnliche Untersuchungen auch an 
anderen Objekten veréffentlicht worden, darun- 
ter eine Arbeit von L. J. STADLER (J. Hered. 
1930, I) an Gerste, Weizen u.a. STADLER ge- 
lang es, mehrere Mutationen bei der Gerste und 


keine einzige beim Weizen zu erzielen, dabei 
arbeitete er mit einer annahernd gleichen Vol- 
tage, wie die von MULLER angewandte. Der- 
selben Methodik bediente sich auch L. DELAU- 
nay (Wissenschaftliches Selektions-Institut zu 
Kijew, 1930, VI, 2), der beim Weizen einige 
wenige Mutationen erhalten hat. 

Bei meinen Versuchen gebrauchte ich ver- 
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schiedene Voltzahlen. Den groBten Effekt er- 
hielt ich durch die folgende Dosierung: 130 kv 


BI 


Abb. i. ,,131—1‘‘ = Kontrolltypus. Der Rest = Nachkommen von 7 réntgenisierten Pflanzen derselben reinen Linie. 


Abb. 2. Ein Riesen- und ein Zwerg- 
nachkomme der réntgenisierten 
Pflanze ,,114**. 


0641 Hel M2 1023102 


Re, 


max, 5mA, 30cm 
Abstand, I mm 
Aluminiumfilter ; 
Exposition 20 bis 
30 Minuten. Als 
Rohre  benutzte 
ich die GroBmetro- 
rohre von MUL- 
LER, Hamburg. 
Nach dem _ SIE- 
MENS - Rontgen- 

dosismessery macht 
diese Dosis bis 
2500 r aus. Der 
Bestrahlung wur- 
den insgesamt 

480Pflanzen vieler 
reiner Linien des 
Winter- und Som- 
merweizens der 
Speltareihe vor 
der Bliite ausge- 
setzt.. Der: Erfolg 
war liberraschend;: 
Hunderte unter 
den Nachkommen 
traten in den ver- 
schiedensten Rich- 
tungen verandert 
auf, wie das aus 


den beigegebenen 
Abbildungen 


Der Ziichter 


(Abb. 1 u.2) deutlich ersichtlich ist. —~ Die 
iiberwiegende Mehrzahl der Mutanten (nicht alle!) 


4 


‘M52 1053 V1 894 B92 B94 98-14 


sind Chromosomen-Aberranten und meist mehr 
oder weniger steril; viele sind im morpho- 
logischen Sinne ,,defektiv‘‘, doch kommen ein- 


Abb. 3 


Abb. 5 


Abb. 6 


Abb, 3. Réntgenmutant, Telophase der r. Teilung (mit 6 Mironuclei), 


Abb. 4. Roéntgenaberrant. Ende der Anaphase der 1.Teilung mit 
3 geteilten univalenten Chromosomen, einem geteilten Fragment und 
einem zusammengeklebten Bivalentenpaar. 


Abb. 5. Réntgenaberrant. Telophase der 1. Teilung mit einem geteil- 
ten univalenten Chromosom und einem geteilten Chromosomen- 
stiickchen. 


Abb 6. Metaphase der 1. Teilung. Keine Bivalenten. 


zelne starke, fruchtreiche Mutanten vor, die 
von praktischem Interese sind. 
Die vorkommenden Chromosomenaberratio- 
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1en sind verschiedener Art: Univalente, Frag- 
nente (zuweilen auBerst kleine, siehe Abb. 5), 
Fehlen der Konjugation (Abb. 6), Zusammen- 
<leben der Chromosomen, Trivalente, Quadri- 
valente usw. 

Als Beispiele kénnen die angefiihrten Ab- 
bildungen 3—6 und Photogramme (Abb. 1) von 
13 Ahren dienen. 

Alle diese 13 Ahren sind ein und derselben 
Abstammung. 12 davon sind Abkémmlinge 
rontgenisierter Pflanzen, eine (namlich ,,139-1‘‘) 
stammt von der Kontrollpflanze und zeigt den 
Typus der reinen Linie. Vergleicht man Nach- 
kommen einer und derselben réntgenisierten 
Pflanze mit einander (z. B. 1 und 3 von ,,106“, 
I und 2 von ,,114“‘ oder 1, 2 und 4 von ,,139‘‘), 
so fallt es sofort auf, daB das Mutieren in den 
verschiedensten Richtungen vor sich geht. 
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Abb. 3 soll als Beispiel einer aufbewahrten 
Reduktionsteilungsanomalie vom 2. Typus bei 
einem Réntgenmutanten dienen (siehe meine 
Arbeit in d. Verh. des V. intern. Kongresses, 
Berlin, 1927): frithe Alveolisierung der Chromo- 
somen. Abb.4 entspricht der Ahre 102,1 
(siehe Abb. r.). Es sind hier drei geteilte Uni- 
valenten, ein geteiltes Chromosomenfragment 
und ein zusammengeklebtes Bivalentenpaar zu 
sehen. Sehr interessant ist weiter Abb. 5, die 
ein geteiltes Chromosomenstiickchen neben 
einem geteilten Univalenten zeigt. Abb. 6 gibt 
eine Chromosomenplatte mit 42 Univalenten 
wieder — die entsprechende Pflanze zeigte den- 
selben Phanotypus wie die miitterliche reine 
Linie. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt, aus- 
gedehnt und vertieft. 


Carl Fruwirth +. 


Von Erich v. Tschermak, Wien. 


BATESON, JOHANNSEN, WITTMACK und nun 
FRUWIRTH, jeder ein origineller Typus fiir sich 
auf dem Gebiete der Pflanzenziichtung, haben 
uns in kurzen Intervallen hintereinander ver- 
lassen. Am 21. Juli ist Hofrat Prof. Dr. h.c. 
CARL FRUWIRTH wenige Wochen vor Voll- 
endung seines 68. Lebensjahres einem unheil- 
baren Leiden erlegen. Am 24. Juli wurde er, tief 
betrauert von seiner Gattin, die ihm bei seiner 
literarischen und Versuchstatigkeit sowie bei 
seiner Krankheit stets hilfsbereit und treu zur 
Seite gestanden, betrauert von Kollegen, Freun- 
den und Schiilern, in Amtstetten nahe bei seiner 
Pflanzenzuchtstatte ,,Waldhof bestattet. FRu- 
WIRTH war einer der Begriinder der wissen- 
schaftlichen Pflanzenziichtung und besa Welt- 
ruf. In der Zeit von 1887—1897 wirkte er als 
Professor fiir Acker- und Pflanzenbaulehre an 
der landwirtschaftlichen Lehranstalt Francisco- 
Josephinum in Médling bei Wien und hielt 
gleichzeitig seit 1892 die ersten Vorlesungen 
iiber Pflanzenziichtung in Osterreich an der 
Wiener Hochschule fiir Bodenkultur. Nach 
Hohenheim berufen, wo ihm eine allzu groBe 
Lehrtitigkeit aufgebiirdet wurde — nebenbei 
hatte er auch die Versuchswirtschaft und die 
Maschinenpriifungsanstalt zu leiten und in 
Stuttgart Vorlesungen an der tierarztlichen 
Hochschule zu halten — entwickelte er bereits 
eine auBerordentlich rege, wissenschaftliche 
Tatigkeit. Seine zahlreichen Beobachtungen 
auf dem Gebiete der Befruchtungs-, Korrela- 


tions- und Bastardierungsverhaltnisse der 
Hilsenfruchter, die er in zahlreichen Abhand- 
lungen verdffentlichte, sammelte er schlieBlich 
in seinem Handbuche der landwirtschaftlichen 
Pflanzenztichtung und in dem Buche tiber den 
Anbau der Hiilsenfriichte (Thaerbibliothek), das 
spater (1921) als neu umgearbeitetes Handbuch 
des Hiilsenfruchtbaues (Parey, Berlin) in meh- 
reren Auflagen erschienen ist. Der Sojabohne 
widmete er mehrere Aufsatze, beschaftigte sich 
auch selbst mit ihrer Ziichtung, ohne ihr aber 
eine praktische Bedeutung fiir die Anbaugebiete 
Osterreichs zu prophezeien. In zahlreichen Auf- 
sdtzen (Naturw. Zeitschrift fiir Forst- und Land- 
wirtschaft 1903—1918 und an anderen Orten) 
schilderte er seine wertvollen Beobachtungen 
uber die Befruchtungsverhaltnisse von Handels- 
gewachsen, Futterriiben und Grasern. Noch in 
die Hohenheimer Arbeitsperiode fallt die Heraus- 
gabe seines Hauptwerkes ,,Die Ziichtung der 
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen‘‘, das ab 
1913 als ,,Handbuch der landwirtschaftlichen 
Pflanzenziichtung“ allmahlich in 5 Banden! in 
mehreren Auflagen erschienen ist, ein Werk, 
das sich fiir alle Zeiten den Dank und die An- 
erkennung der theoretischen und praktischen 
Pflanzenziichter erworben hat. Einen kurzen 


1 Der 4. Band wurde urspriinglich von v. Pro- 
SKOWETZ-KWASSITZ, BRIEM und TSCHERMAK, die 
3. u. 4. Auflage von TSCHERMAK u. ROEMER mit- 
bearbeitet. 
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Auszug! aus diesen Banden, mehr fur den Stu- 
dierenden geeignet, hat er mit Prof. RoEMER 
bearbeitet. FRUWwIRTH lag ganz besonders die 
kompilatorische und referierende Tatigkeit. Er 
exzerpierte sofort jede ihm fiir seine Bucher 
wichtig erscheinende Arbeit, legte umfangreiche 
Zettelkataloge an, publizierte auch sehr rasch 
jede wenn auch nur kleine Beobachtung auf 
dem Gebiete der Blu- . 

tenbiologie, der Pflan- : 

zenziichtung und des 
speziellen  Pflanzen- 
baues, beantwortete 
unzahlige Fragen in 
landwirtschaftlichen 
Zeitungen, referierte 
fiir botanische und 
landwirtschaftliche 
Zeitschriften, beson- 
ders fiir die seit dem 
Jahre 1912 von ihm 
herausgegebene Zeit- 
schrift ftir Pflanzen- 
zuchtung, fiir die er 
den referierenden Teil 
fast ganzallein bestritt. 
Bis vor einem Jahre 
sahen wir ihn, gleich 
WITTMACK, bei jeder 
Wanderversammlung 
der DLG. immer notie- 
rend, immer referie- 
rend. Diese referierende 
Tatigkeit kam auch 
den Neuauflagen seiner 
Bucher zugute, die bei- 
spielgebend als wirk- 
lich ganzlich neubear- 
beitet zu bezeichnen 
sind. Die vielen 
Jehramtlichen und be- 
triebstechnischen Ver- 
pflichtungen in Hohen- 
heim empfand FrRv- 
WIRTH auf die Dauer als unertraglich, er kehrte 
deshalb 1907 nach Osterreich zuriick, wo er die 
zufallig zu dieser Zeit durch den Tod des be- 
kannten Herausgebers des vierbandigen Lehr- 
buches der Landwirtschaft, Professor Dr. Gurpo 
KRAFFT, verwaiste Lehrkanzel fiir Landwirt- 
schaftslehre an der Technischen Hochschule in 
Wien, allerdings zunachst nur als Honorardozent 
mit dem Titel eines a. 0. Professors tibernehmen 


1) Einfiihrung in die landwirtschaftliche Pflan- 
zenziichtung. 
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konnte. FRUWIRTHS eigenartiges Wesen paBte - 


auch nicht nach Deutschland, er war und blieb 


ain’ 


der ,,unzufriedene Osterreicher“‘, der schlieBlich — 
und endlich doch noch in Osterreich am lieb- — 


sten war. 


Er schlug deshalb auch mit Recht — 


spater erfolgte Berufungen nach Zirich und in ~ 
seinem 60. Lebensjahre nach Berlin an die Land- 


wirtschaftliche Hochschule aus. Doch wurde er, 


wenn auch erst nach © 
einigen Jahren auch in © 
Wien ordentlicher Pro- — 


fessor 
Uber diese anfangliche 


ordentlicher Professor 


— kam FRUWIRTH nie 
hinweg. Eine ihm zu- 


Versuchstatigkeit ge- 
eignete Stelle hat FRu- 
WIRTE leider nie er- 
reicht. Trotzdem fallen 
seine bedeutendsten 


lehre, 
ehrenvollen Platz unter 


Wiener Periode. 
Als 
Hochzuchtregister- 


und Hofrat. — 


,, Degradierung*‘—war _ 
er doch bereits 10 Jahre — 


in Hohenheim gewesen — 


sagende und fiir seine © 


Arbeiten! auf dem Ge- © 
biete der Vererbungs- — 
die ihm einen — 


den ,,Genetikern“ ge-— 
sichert haben, in die — 


Mitglied der | 


Kommission, der Deut- © 


schenLandwirtschafts- 
Gesellschaft in Berlin, 
ferner der 
Saatgut- Kommission 


wirte, dann als Griin- 
der 
fiir Pflanzenziichtung 


Original- | 
vom Bund der Land- — 


der Gesellschaft | 


in Wien entwickelte ~ 


FRUWIRTH eine auBerst riihrige und dankens- 


i Es seien hier nur die miihevollen Arbeiten er- 
wahnt: Die Entwicklung der Auslesevorgange bej _ 


den Idw. Kulturpflanzen. Progressus rei botanicae 


1909. Uber Variabilitat und Modifikabilitat. Z. fiir — 
Abstammgslehre 1911. 19 Jahre Geschichte einer — 


reinen Linie von Erbsen. Fiihlings ldw. Zte 1 

Zur Genetik der Kartoffel. Fe Soe’ 
1925. Zur Frage erblicher Beeinflussung durch 
duSere Verhaltnisse im Zuchtbetrieb. Landw. Jb. 


Bibliotheca Genetica _ 


1925 und eine seiner letzten Arbeiten: Uber eine ~ 


durch spontane Variabilitat entstandene Kartoffel- 
form. Z. Pflanzenziichtg. 1928. 
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werte Tatigkeit. Fiigen wir schlieBlich noch 
hinzu, daB FrRuwrrtH zahlreiche Biicher und 
Arbeiten geschrieben, die das Gebiet des speziellen 
Pflanzenbaues und der Ackerbaulehre betreffen 
(zahlreiche Abhandlungen iiber Hopfenbau. Die 
Pflanzen der Feldwirtschaft — Kosmos 1913. 
Der Getreidebau. Biblioth. der Ges. Landwirt- 
schaft. Das Unkraut und seine Bekampfung 
auf dem Ackerlande. Die Saatenanerkennung. 
Die mustergiiltige Neubearbeitung der Ackerbau- 
und Pflanzenbaulehre von GuIpO KRAFFT in 
zahlreichen Auflagen usw.), so ist damit nur ein 
flichtiger Uberblick iiber die einzigartige, 
-wissenschaftliche Produktivitat dieses seltenen 
Mannes gegeben worden. An Anerkennungen 
seiner Leistungen hat es nicht gefehlt. Er war 
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Ehrendoktor von zwei Landwirtschaftlichen 
Hochschulen, von Wien und Hohenheim, Ehren- 
mitglied, Mitglied und korrespondierendes Mit- 
glied zahlreicher landwirtschaftlicher Akade- 
mien, Ehrenmitglied der Gesellschaft fiir Pflan- 
zenzuchtung in Wien und Besitzer in- und aus- 
landischer Orden und Medaillen. 

FRUWIRTH war ein Sonderling. Abhold jeder 
Geselligkeit, leicht gekrankt und verstimmt, 
schwer umzustimmen in seinem Urteil tiber oft 
nur scheinbare Meinungsverschiedenheiten, ein 
ausgesprochener Pessimist, blieb er ziemlich 
isoliert in seinem Leben. Die wenigen Freunde 
aber, die er hatte, fesselte er doch an sich und 
hatte sie gerne auf seine Art. — Die Pflanzen- 
zuchtung hat einen ihrer besten Fiihrer verloren! 


Uber die Genetik der Hunde. 
Von V. Hachiov, Tomsk. 


Die Zuchtwahl, die der Mensch seit auBer- 
ordentlich langer Zeit bewuBt und oft unbewuBt 
ausgeubt hat, isolierte und bewahrte eine Reihe 
von Genen, die bei der betreffenden Gruppe 
von Lebewesen vorhanden waren oder neu auf- 
traten. Bei der Hochzucht herrschte eine sehr 
sorgfaltige, bewuBte Auswahl vor, durch die 
alle Mutationen, welche bestimmten Anforde- 
rungen nicht entsprachen, ferngehalten wurden ; 
bei der tiberwiegenden Menge der Hunde von 
weniger guter Rasse wirkte jedoch keine solche 
Zuchtwahl. Hier machte sich eher umgekehrt 
ein unbewuBtes Streben nach Erhaltung alles 
neu Erscheinenden bemerkbar, weil das Un- 
gewohnte die Aufmerksamkeit des Menschen 
auf sich zog. Auf diesen Umstand laBt es sich 
in der Hauptsache zuriickfiihren, daB wir hin- 
reichend Material zu einem Urteil tiber die 
Gene des Hundes haben. 

In der vorliegenden Arbeit sollen nicht alle 
gelegentlich aufgezeichneten Gene besprochen 
werden; ich werde mich auf die Anlagen der 
Farbung beschranken. 

_ Die bei den Hunden weit verbreitete Wild- 
oder Wolfsfarbe muB in Analogie mit dem Be- 
fund bei anderen griindlich studierten Lebe- 
wesen einem Komplex von Anlagen zugeschrie- 
ben werden, der aus einer groBen Zahl von 
Genen besteht. Diese wurden im Laufe der 
Zeit von Menschen herausgearbeitet. Es erhebt 
sich die Frage, zu welchem der drei bekannten 
Typen der Hund gehért, oder ob er eine be- 
sondere Gruppe bildet. Wir haben folgende 
Formeln (Nomenklatur nach HAGEDORN-BAUR) : 


Der Ziichter, 2. Jahrg. 


Maus = 4,B,C,D,E,F,G,H, ——L,(J Ks) 


Kaninchen = 4}B,C,D,---<G,H,—- Kk, . (MAN, 
OP.) 

Meerschweinchen = A,B,C,D,E,F.GeH,——L, 
(M,N>) 


Fiir den Hund 1aBt sich sehr leicht das Vor- 
handensein der Gene ABCD und G feststellen. 
AuBerdem sind in einer gréBeren Zahl von 
Fallen die Gene H, J, K, L registriert worden. 
Von den Genen M, N, O und P behaupten wir 
vorlaufig nur die wahrscheinliche Anwesenheit, 
solange nicht gentigend Material vorliegt. So 
kann man einstweilen folgende Formel ftir den 
Hund annehmen: 

AyByC_D2—— GH (Jak) 

Es ist selbstverstandlich, daB der Hund noch 
eine ganze Reihe weiterer Gene hat; insbeson- 
dere mu& speziell untersucht werden, ob er 
Gene hat, die von anderen Tieren nicht bekannt 
sind. 

Meine Aufmerksamkeit wurde auf die Marmor- 
zeichnung des kurzhaarigen Vorstehhundes ge- 
lenkt. Bekanntlich hat diese Rasse zwei Far- 
bungen. Sie ist entweder durchweg kaffeebraun 
oder in verschiedener Intensitat marmoriert. 

Als Ausgangsmaterial wurde ein Weibchen 
benutzt, das der Kreuzung eines Pointer- 
Weibchens (kaffeefarben-scheckig) mit einem 
Kurzhaar-Mannchen entstammte. Der ganze 
Wurf, 4 Junge, war einheitlich und hatte die 
Farbung und die tibrigen Merkmale des Vaters 
(siehe Abb. 1). Auf diese Weise beweisen dessen 
Anlagen ihre Dominanz. 

Die Experimente, mit denen 1926 begonnen 


19 


262 


wurde, gaben infolge der geringen Menge des 
Ausgangsmaterials und der geringen Fruchtbar- 
keit der Hunde erst in letzter Zeit genaue Re- 
sultate. Ich hatte mir vorgenommen, die Frage 
zu beantworten, ob die angegebene Farbung 
des Marmorkurzhaars durch ein Gen bedingt 
sei, oder ob mehrere Faktoren bei ihrer Ent- 
stehung zusammenwirken. Diese Frage griindet 
sich auf den Umstand, daB die Marmorzeichnung 
des Kurzhaars durch die Abwechslung kaffee- 
brauner und weiBer Haare bedingt wird. Erhalt 
sich diese Zeichnung dort, wo die Kaffeefarbe 
durch Schwarz oder Gelb ersetzt wird, oder 
verschwindet sie? 

Die Kreuzungen der F,-Generation mit einem 
einfarbig kaffeebraunen Kurzhaar oder mit 


Abb. 1. #, Pointer x kurzhaarigen Vorstehhund. 


einem Pointer ergaben lange Zeit das Verhaltnis 
I:I, was zur Annahme der Wirksamkeit nur 
eines Faktors nétigte. Jedoch fiihrte mich das 
sehr seltene Auftreten von einfarbig kaffee- 
braunen Junghunden unter der Nachkommen- 
schaft f, x Pointer und das einmalige Auf- 
tauchen von gelbmarmorierten Hunden, die 
statt der kaffeebraunen Farbung Gelb auf- 
wiesen, zu dem Gedanken der Wirksamkeit 
zweier verkoppelter Faktoren, die fiir die Far- 
Ae des marmorierten Hundes verantwortlich 
sind. 

Eine Geschlechtsgebundenheit der Faktoren 
konnte durchaus nicht festgestellt werden, bei 
allen Kreuzungen wurden glejchviel Mannchen 
und Weibchen erzielt. 

Die Marmorzeichnung wird durch einen be- 
sonderen Faktor bedingt, den’ wir mit dem 
Buchstaben Q bezeichnen wollen. Wenn er mit 
dem Faktor fiir gleichmaBig kaffeebraune Far- 
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bung gemeinsam wirkt, entsteht die kaffeebraun- 
marmorierte Farbung (die Zeichnung des Kurz- — 
haars); wenn die Farbung véllig schwarz oder 
gelb wird, zeigt es sich, daB die _marmorne ~ 
Zeichnung auf gewisse K6rperstellen beschrankt 
ist und nicht auf der Ferse erscheint. Das wird — 
durch ein besonderes Gen bedingt (gefleckter 
Pointer). 

Wegen der starken Koppelung des Gens Q © 
mit der kaffeebraunen Farbe B wird die Marmor- 
farbe wie ein Gen iibertragen, und nur in sel- © 
tenen Fallen findet eine Trennung beider An- © 
lagen statt, wodurch vollkommen kaffeebraune 
Tiere in der Nachkommenschaft entstehen. Das 
angefiihrte Tatsachenmaterial bietet eine hin- 
reichende Grundlage fiir diese Behauptung. 


Wenn wir die Zeichnung des Kurzhaars mit 
B,Q, bezeichnen, die des Pointers mit )3q,, so 


wird F, die Struktur BObq haben. Infolge der | 
Koppelung wird die F,-Generation nur zwei 


Sorten Gene produzieren: BO und dq. 

Wenn solch ein Bastard mit einem vollkom- 
men kaffeebraun gefarbten Kurzhaar (Struktur 
BBqq) gepaart wird, ergibt sich folgendes: | 
Gameten Bq. 


BQ bq = 
+X +. d.s. 2 BQ Bq und 2 Bbgg. Zahlenver- 
(exp 0 189) : 


haltnis 1:1. 
Die erstgenannten werden marmoriert, die © 
ubrigen vollig kaffeebraun (mit etwas hellerem 
Tone) sein. 
Als Resultat solcher Kreuzungen wurden 16 © 
marmorierte und 17 kaffeebraune Hunde erzielt. 


Wie leicht einzusehen, wird die Marmor- 


farbung bei dieser Kreuzung die Struktur BOBg 
erhalten. Wenn solche Tiere mit der F,-Gene- © 
ration gepaart werden, ereignet sich 
BQ x Bq Px ae 
+, d.s. 1 B,Q., 1 BQBq, 1 BQbq und 1 Bbqgq, 

BQ bq d.b. 3 Marmorierte und 1 attest 

In Wirklichkeit ziichtete ich 4 Marmorierte 
und z Kaffeebraunen. 

Die Kreuzung der F,-Generation mit einem 
Pointer muB das Zahlenverhaltnis 1:1 ergeben. 
Wir haben 


BQ. bg pa 
+ X +, d.s. 2 BOQbg und 2 bbqq. 
bq bq 


_Es wurden g Marmorierte, 10 Pointer ge- 
zuchtet ; und in einem Wurf trat ein vollkommen 
kaffeebrauner Hund auf. 

_Wenn die F,-Generation mit einem marmo- 
rierten Hunde gepaart wird, nach dem Muster 
des vorhergehenden Experimentes (mit dem — 
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Pointer), so erscheint dasselbe Zahlenverhaltnis 
wie bei Versuch 2, namlich: : 
BQ bq 

x V5) d,s; i B.Q3, 2 BObg, I byqo, d. h. 3 Mar- 
BO bq morierte und 1 Pointer. 

Faktisch — erhielt 
3 Pointer. 

Zum SchluB ergab die Paarung eines Riiden 
der F,-Generation mit einer marmorierten 
Hiindin, die einen gelben Pointer in ihrer 
Vorfahrenreihe hatte, 4 Kaffeebraun-marmo- 
rierte, 2 Gelb-marmorierte und 2 Pointer, d.h. 
6 Marmorierte und 2 Pointer im Verhaltnis 3:1, 
wie bei Beachtung des vorhergehenden Experi- 
mentes vorauszusehen war. 

Um die Frage der Koppelung der Gene B 
und Q definitiv zu losen, wurde die F,-Genera- 
tion mit einem Hunde gekreuzt, der rein weiBe 
Farbung in recessiver Anlage hatte. Es ergab 


ich 8 Marmorierte und 
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sich ein Wurf mit 2 Marmorierten und 2 pointer- 
farbenen Jungen. Wenn man erlaubt, daB die 
Farbungsanlagen des weiBen Elterntieres mit 
boqa bezeichnet werde, so haben wir: 


BQ 


bg 
Ebenso waren die experimentellen Ergebnisse. 
Folglich wird die Marmorfiérbung durch die 
Gene B und Q bedingt, die unter sich gekoppelt 
sind. 
Wuir kénnen also in die allgemeine Formel fiir 
den Hund das Gen Q einschlieBen und erhalten 
alsdann: 


A,B,C,D, —— G,H,(I,K, ie Q,). 
Darin einbegriffen sind Gene, die bei der 


Erzeugung der normalen Wildfarbung des 
Hundes. wohl nicht wirksam sind. 


be d.s. 2 BObg und 2 bag. 
bg 


(Aus dem Zoologischen Institut der Westfalischen Wilhelms-Universitat in Miinster i. W.) 


Die Bedeutung des Y-Chromosoms im ‘Tierreich. 
Von Curt Koiwig. 


Die meisten Tiere sind getrenntgeschlechtig, 
d.h. méannliche und weibliche Geschlechts- 
organe sind auf verschiedene Individuen ver- 
teilt. Zwittrigkeit, d.h. Lagerung mannlicher 
und weiblicher Organe im gleichen Tier, kommt 
viel seltener vor, z. B. bei den Plattwitirmern, 
den Regenwiirmern, unseren Land- und Sib- 
wasserschnecken und in einigen anderen Grup- 
pen niederer Tiere. Unter den naheren Ver- 
wandten der Wirbeltiere sind die Tunicaten 
zwittrig, unter den Wirbeltieren selbst kennen 
wir nur wenige Falle normalerweise zwittriger 
Arten (Hermaphroditismus) bei einigen Fischen. 
Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der getrennt- 
geschlechtigen Arten werden Mannchen und 
Weibchen etwa in gleich groBer Zahl gefunden. 
Das Auftreten der beiden Geschlechter im 1:1 
Verhaltnis brachte den Vererbungsforscher bald 
auf den Gedanken, daB die Bestimmung und 
Vererbung des Geschlechts nach der. Art einer 
Mendelschen Riickkreuzung erfolgen miiBte; 
‘denn, kreuzt man einen Bastard Aa mit einem 
reinen aa-Individuum riick, so erhalt man in 
der F,R-Generation 50% Aa- und 50% aa- 
Tiere nach dem Schema: 


, a x & 


Gameten: A und a 


oo 
re fel [el] 


Wenn nun die mendelnden Gene in den 
Chromosomen lokalisiert sind, muBten wo- 
moglich an den Chromosomen Verschieden- 
heiten bemerkbar sein, in denen die problema- 
tischen, in jeder neuen Generation wieder nach 
einer Mendelschen Riickkreuzung verteilten 
, Geschlechtsfaktoren“ lokalisiert sind. In der 
Genetik sind zwei Forschungsmethoden aufs 
engste miteinander verkniipft: die experimen- 
telle, die mit dem Kreuzungsversuch ,,mende- 
listisch“‘ arbeitet, und die deskriptive, die auf 
dem cytologischen Studium der Chromosomen 
beruht; mit der einen der beiden kénnen die 
Resultate der andern nachgeprift und — 
vorausgesagt werden. Beide Methoden haben 
in der Frage nach der Bestimmung des Ge- 
schlechts Hervorragendes geleistet. Wir. wissen 
heute, daB es unter den Chromosomen, die 
einem getrenntgeschlechtigen Organismus eigen 
sind, ein Paar gibt, dessen beide Partner im 
einen Geschlecht gleich, im andern jedoch un- 
gleich sind, ein Geschlecht ist heterogametisch, 
es bildet zwei Sorten von Keimzellen, wie 
unser heterocygoter Bastard Aa, das andere 
Geschlecht ist homogametisch, es bildet nur 
eine Sorte von Keimzellen, wie das homo- 
gamete aa-Individuum. Die beiden Chromo- 
somen, die in dem einen Geschlecht in gleicher, 
im anderen in ungleicher Weise vorhanden sind, 
werden Geschlechts- oder Heterochromosomen 
genannt; die des homogameten Geschlechts 
werden auch als X-Chromosomen bezeichnet. 
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Das heterogamete Geschlecht besitzt nur ein 
X-Chromosom, dem als Partner das Y-Chromo- 
som gegeniibersteht. Aus einem Schema geht 
am klarsten hervor, wie durch den Hetero- 
chromosomenmechanismus dafiir gesorgt ist, 
daB immer wieder nach Art einer Riickkreuzung 
in jeder Generation Mannchen und Weibchen 
im Verhaltnis 1:1 auftreten. 


XY (aA) x XX (aa) 
Gameten X und Y x 


Welches Geschlecht ist nun das_hetero- 
gamete? Interessanterweise wechselt das bei 
den verschiedenen Tiergruppen. Meist ist das 
Mannchen heterogamet (X Y) und das Weibchen 
homogamet (XX). So ist es z. B. bei den Spul- 
wiirmern (Nematoden), den Fliegen und Heu- 
schrecken, den Reptilien und den Saugetieren 
einschlieBlich des Menschen. Dagegen wissen 
wir, daB bei den Schmetterlingen und bei den 
Vogeln die Weibchen heterogamet (XY), die 
Mannchen homogamet (XX) sind. 


wv 


Wir sagten vorhin, die Beweise fiir das Vor- 
handensein der Heterochromosome seien auf 
genetischem und cytologischem Weg erfolgt. 
Die genetischen Beweise beruhen darauf, daB 
in den X-Chromosomen Erbfaktoren fiir mor- 
phologische Charaktere liegen, die durch ihren 
vom Mendelschema abweichenden Erbgang auf 
das Vorhandensein eines Chromosomenpaars 
hinweisen, dessen beide Partner stark ver- 
schieden sind. Wenn man z. B. ein weiBaugiges 
Drosophilaweibchen mit einem  rotaugigen 
Mannchen paart, erhalt man eine F,-Genera- 
tion, die aus rotaugigen Weibchen und weib- 
augigen Mannchen besteht. Diesen Fall von 
,criss-cross‘‘-Vererbung kann man einfach er- 
klaren: Rot (A) ist dominant tiber WeiB (7). 
Die allelomorphen Gene FR und 7 sitzen in den 
X-Chromosomen, von denen bei den Fliegen 
die Weibchen zwei, die Mannchen nur eins 
besitzen: 


weibaugig rotaugig 
Q XX; Xx 6 XRY 
— 
es ele, OGY 
rotaugig weibaugig 


Die Zucht der F,-Generation erweist die 
Richtigkeit der Annahme. Darauf braucht hier 
nicht weiter eingegangen zu werden. Das, was 
fiir uns hier wichtig ist, ist, daB sich das Y-Chro- 
mosom fiir die Farbung der Augen bedeutungs- 
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los erweist. Es ist fiir den Augenfarbcharakter 
,leer«. Dieses ,,Leersein“ des Y-Chromosoms 
fiir Allele von Genen seines Partners, des 
X-Chromosoms, ist in vielen Untersuchungen 
an den verschiedensten Tieren erwiesen worden. 
Auch bei den heterogametischen Weibchen der 
Vogel (Hiihner und Kanarienvégel) und der 
Schmetterlinge erwies sich das Y-Chromosom 
immer wieder als leer. 


Auch die cytologischen Untersuchungen spra-_ 
chen sehr oft fiir die Leere und Bedeutungs- 
losigkeit des Y-Chromosoms. Denn wir kennen 
viele Falle, in denen das Y-Chromosom kleiner 
ist als das X-Chromosom, ja tiberhaupt im — 
heterogameten Geschlecht fehlen kann. Zuerst 
wurde dieser sogenannte XO-Typus bei der 
Wanze Protenor gefunden und daher auch als 
Protenortypus bezeichnet. Das Protenorweib-— 
chen besitzt 22 Chromosome, zwei von ihnen~ 
sind die X-Chromosome, das Mannchen besitzt 
in seinen somatischen Zellen und Spermato-— 
genien nur 21Chromosome. Wahrend das 
Weibchen nur (10 + X)-Eier bildet, erzeugt 
das Mannchen zwei Sorten Spermien: solche, 
die nur die 10 Autosome enthalten und solche 
mit 10 + X-Chromosomen. Auch bei anderen 
Tiergruppen, z.B. bei Nematoden und einer 
Fliegenart wurde der Protenor (XO)-Typus ge- 
funden. Ein X-Chromosom erzeugt also das 
eine, zwei dagegen das andere Geschlecht. 
Befriedigend erscheint diese Feststellung noch 
nicht, denn es erheben sich sofort die Fragen: 
Warum bleibt in der tiberwiegenden Mehrzahl 
der untersuchten Falle das Y erhalten? und 
welche physiologische Erscheinung  verbirgt 
sich hinter der Tatsache 1 Y¥—=Mannchen, 2 X= 
Weibchen? 


Man findet oft den Fall, daB das Y-Chromo- 
som kleiner ist als das entsprechende X-Chromo- 
som. Daher hat man vielfach das Y als ein 
reduziertes X-Chromosom angesehen, dem eben 
die ,,Geschlechtsfaktoren“ fehlen. Man kénnte 
sich also den Fall denken, daB es Y-Chromo- 
somen gibt, die noch Gene fir alle méglichen 
Eigenschaften besitzen, nur nicht mehr solche 
fur die Auspragung des Geschlechts. Tatsich- 
lich wissen wir heute durch die Untersuchungen 
an einer Knochenfischfamilie, den Zahnkarpfen, 
da8 im Y-Chromosom zahlreiche Erbanlagen 
fir morphologische Charaktere liegen: kénnen,. 
Ja, die Ahnlichkeit mit dem homologen X- 
Chromosom. geht so weit, daB Teile beider 
Chromosome miteinander wahrend der Synapsis,. 
in der Prophase der Reifungsteilungen, aus- 
getauscht werden kénnen. Bei Drosophila 
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_konnte STERN nachweisen, daB wenigstens ein 
Gen des X-Chromosoms, das die Borstenform 
beeinfluBt und bobbed genannt wird, Allelo- 
morphe im Y-Chromosom hat. Bereits seit 

_langerem wuBte man, daB bei Drosophila In- 
dividuen mit einem X-Chromosom, aber ohne Y, 
zwar Mannchen sind, aber steril bleiben. Das 
_Y-Chromosom muB8 also Fertilitatsfaktoren fiir 
das mannliche Geschlecht besitzen. STERN ge- 
lang es nun in einer Reihe glanzender Versuche 
nachzuweisen, daB tatsachlich in zwei raumlich 
voneinander getrennten Strecken des Y Fer- 
tilitatsfaktoren lokalisiert sind. Die folgende 
‘Chromosomenkarte des Y der Drosophila hat 
sich in zahlreichen genetischen und cytologi- 
schen Untersuchungen STERNs bestens bewahrt: 

STERN arbeitete mit ,,zerbrochenen‘’ Y- 

_Chromosomen, deren eines Teilstiick frei bleibt, 
wahrend das andere mit dem X-Chromosom 
verklebt. Im folgenden Schema sind die ver- 

K, = t. Fertilitats- 


faktor, 
K.= 2. Fertilitats- 


: ke faktor, 
4 +5) — allel zum Gen 
3 UODUDUANOGONUOONOONONLG bobbed des X- 
ee ea ES, Chromosoms 
bo (nach Stern 1929). 
a kK. ws Abb. 1. 


‘schiedenen Mannchenformen zusammengestellt, 
die in STERNs Untersuchungen vorkamen. Die 
drei Strecken des Y sind durch verschiedene 
Schraffierung wie in Abb. 1 gekennzeichnet. 
Man kann bei Drosophila XX-Individuen, 
d.h. Weibchen ,,aufbauen“, die zugleich ein 
oder mehrere Y-Chromosomen besitzen; letztere 
haben keinerlei Einflu8 darauf, daB das Tier 
ein richtiges, funktionsfahiges Weibchen ist. 
Diese Tatsachen sprechen dafiir, daB das Y-Chro- 
mosom ein -+ reduziertes Chromosom darstellt, 
das gegebenenfalls véllig fehlen kann. (Z. B. bei 
der Wanze Protenor.) 
Der Mechanismus der Geschlechtsbestim- 
mung ist geklart. Was besagt die Tatsache 
i X=Mannchen, 2 X=Weibchen (oder umge- 
kehrt) fiir die physiologische Seite der Ge- 
schlechtsbestimmung? Wir wissen heute durch 
eine Fiille von Tatsachen, daB jeder eingeschlech- 
tige Organismus auch die Anlagen fiir das andere 
Geschlecht in sich tragt und sie unter vielerlei 
verschiedenen nattirlichen und experimentellen 
Bedingungen tatsachlich auch realisiert. Daher 
lag es nahe, anzunehmen, da8 nicht eine Dosis 
Geschlechtschromosomen das eine, zwei Dosen 
das andere Geschlecht bestimmen, sondern daB 
durch die Anwesenheit eines bzw. zweier Ge- 


J 


schlechtschromosomen nur das quantitative 
Verhaltnis der Gene, die die Ausbildung des 
einen bzw. des anderen Geschlechts kontrollieren, 
geregelt wird. Diese Annahme hat an Droso- 


=normales ¢ mit langen Borsten, da zu dem im 
X (am weifen Punkt) gelegenen Gen bobbed im 
Y ein dominantes Allel liegt. 


= steriles g, da das Y fehlt. Aus gleichem Grund 
kurzborstig. 


XO 


A fy = steriles J, da der Fertilitatsfaktor K, fehlt, aber 


langborstig, da der Teil mit dem Allel zu bobbed 
vorhanden ist. 


xX V4 


kénnen. Langborstig. 


i = steriles g, da K, fehlt und K, es nicht ersetzen 


DE wy 
= steriles g, da K, fehlt, langborstig. Der Teil pes 
Y mit K, und dem Allel zu bobbed ist an das 
X-Chromosom ,,angeklebt“. 
KE 


= fertiles g¢, da K, und K,, wenn auch auf ver- 
Se schiedene Chromosome verteilt, vorhanden sind. 
Langborstig. 


XY yn 


=normales ¢, langborstig, mit iiberzahligem, an 
das X angeheftetem langen Arm des Y. 


x 
=normales ¢, langborstig, mit iiberzahligem freien 
Y’’-Fragment. 


Abb. 2. Schema der zerbrochenen Y-Chromosome 
xXY'y aus den Versuchen STERNs (nach BELAR 1929, 
verandert). 


phila ihre Bestatigung gefunden. In den X- 
Chromosomen liegen die weibchenbestimmenden 
Gene (Ff-Faktoren), in den Autosomen die 
mannchenbestimmenden M-Gene. 2 sind 
starker als 2M, X X-Tiere sind daher weiblich, 
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XY-Individuen aber sind Mannchen, weil 1 Pf 
schwacher ist als die 2 in den Autosomen 
liegenden M-Faktoren. Bei den im weiblichen 
Geschlecht heterogameten Schmetterlingen lie- 
gen die Verhaltnisse gerade umgekehrt: Die 
F-Faktoren liegen in den Autosomen, die 
M-Gene in den X-Chromosomen. Bei den 
Schmetterlingen sind also 2M) 2F,2F)1M. 
Das Y-Chromosom ist in allen diesen Fallen 
als bedeutungslos erwiesen, da es keine Gene 
besitzt, die die Realisation des einen oder des 
andern Geschlechts kontrollieren. WitTscuI hat 
daher auch vor kurzem energisch die Ansicht 
vertreten, daB im Y-Chromosom wohl noch 
Gene vorhanden sein kénnen, die morphologi- 
sche Charaktere (z.B. Farben bei den Zahn- 
karpfen und die BorstengréBe bei Drosophila) 
und physiologische Merkmale (wie die Fertilitat 
der Drosophila-Mannchen) beeinflussen, daB aber 
wesentliche Geschlechtsrealisatoren nicht im 
Y-Chromosom vererbt werden k6énnen. Aller- 
dings macht von dieser Regel der am_ ein- 
gehendsten genetisch untersuchte Schmetter- 
ling, der Schwammspinner Lymantria dispar 
nach Ansicht GOLDSCHMIDTs eine Ausnahme: 
GoLpDscMIDT lokalisiert namlich die Weiblich- 
keit bestimmenden Gene im Y-Chromosom des 
heterogameten (X Y)-Lymantria-Weibchens. Es 
sel aber betont, daB 6fter — auch von WITSCHI 
die Ansicht vertreten wird, daB die F-Gene 
beim Schwammspinner im Eiplasma liegen. Da 
die Téchter von ihrer Mutter immer das Y- 
Chromosom wnd das Eiplasma erhalten, ist eine 
Entscheidung schwer zu fallen. Dagegen haben 
die Untersuchungen, die in den letzten Jahren 
an Zahnkarpfen ausgeftihrt wurden, eindeutige 
Beweise dafiir ergeben, daB im Y-Chromosom 
nicht nur Gene fiir morphologische Charaktere, 
sondern auch fiir die Realisation des hetero- 
gameten Geschlechts liegen. Die ersten gene- 
tischen Untersuchungen an Zahnkarpfen fiihrte 
der danische Ichtyologe Scumrpt an dem 
, Milhionenfisch“ Lebistes reticulatus aus; WINGE 
hat die Arbeiten ScumipTs fortgefiihrt und ver- 
tieft. Wir kennen heute bei Lebistes neun Gene, 
die die Farbung des Mannchens beeinflussen 
und im Y-Chromosom liegen. Da bei Lebistes 
das Mannchen heterogamet (XY) ist und alle 
Sohne von ihrem Vater das Y-Chromosom er- 
halten, gleichen diese in ihren Farbmerkmalen 
stets dem Vater, es handelt sich um ,elnseitige, 
mannliche Vererbung‘‘. Ferner kennen wir 
fiinf Gene, die sowohl im X- als auch im Y- 
Chromosom vererbt werden kénnen, d.h. es 
kommt Faktorenaustausch zwischen X und Y 
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vor. Aus der letzteren Tatsache zog WINGE 


den Schlu8, daB die Ahnlichkeit zwischen X 
und Y bei Lebistes eine sehr groBe sein misse, — 
und daB der Unterschied zwischen beiden nur - 


darin bestehe, daB im Y-Chromosom das 


Mannlichkeit realisierende Gen M liegt. Fast 


gleichzeitig mit den ersten Mitteilungen 


ScumiIpts und WINGES ver6ffentlichte AIDA die — 
Resultate seiner Untersuchungen an einer an-— 
deren Zahnkarpfenart, Aplocheilus latipes. Wie ~ 


bei Lebistes ist auch bei Aplocheilus das Mann- 
chen heterogamet. Auch ArpA fand, da ein 


morphologischer Charakter, rote Farbe, durch © 


ein Gen R im Y-Chromosom bedingt wird, und 
ebenso wie bei Lebistes findet Faktorenaus- 
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Abb. 3. Vererbung des Rotfaktors R bei Aplocheilus im Y-Chromo- 
som, Alle Séhne sind wie der Vater, alle Téchter wie die 
Mutter gefarbt. 


tausch zwischen Y- und X-Chromosom statt. 
Das Gen R wird also entweder rein mannlich 


-vererbt, wenn es im Y liegt, oder wir finden 


criss-cross Vererbung, wenn es im X lokalisiert 
ist (vgl. Abb. 3 und 4). Kiirzlich teilte Arpa mit, 
dat der Faktorenaustausch vom Y-Chromosom 
in das X-Chromosom haufiger erfolgt als um- 
gekehrt, das Y gibt sein dominantes Allel 
leichter ab als das X, es kann also allmahlich 
fur das dominante Gen R ,,leer‘‘ werden. Von 
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_ groBer Tragweite fiir unsere Kenntnisse tiber 
die Bedeutung des Y-Chromosoms ist eine 
andere Feststellung ArpAs: WINGEs Ansicht, 
da8 im Y-Chromosom von Lebistes die M-Fak- 
, toren saBen, war ja nur eine Vermutung, fiir 
die spezielle Beweise fehlten. Arpa konnte be- 
weisen, daB bei Aplocheilus die M-Gene sicher 
_ im Y-Chromosom des heterogameten Mannchens 
liegen. Als seltene Ausnahmen bilden die A flo- 
cheilus-Mannchen Spermien, die beide Ge- 
schlechtschromosome enthalten, also die Formel 
XY haben. Wenn ein solches X Y-Spermium 
ein normales X-Ei befruchtet, entstehen XX Y- 
‘Tiere. Bei Drosophila sind derartige Individuen 
weiblich, da ja das Y leer fiir Geschlechts- 
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rores 2 
Abb. 4. .R ist durch Faktorenaustausch in das X-Chromosom gelangt. 


Die Vererbung erfolgt daher nach dem criss-crors-Modus. Alle Séhne 
sind wie die Mutter, alle Téchter wie der Vater gefarbt. 


realisatoren ist. Bei Aplocheilus sind XXY- 
Fische aber Mdannchen. Das mannliche Ge- 
schlecht wird bei diesen Zahnkarpfen also 
‘realisiert sobald ein Y anwesend ist. Daraus ist 
zu schlieBen, daB in diesem Y — so wie WINGE 
es fiir Lebistes schon vermutete — die M-Fak- 
toren lokalisiert sind. Eine dritte Zahnkarpfen- 
art, Platypoecilus maculatus ist in den letzten 
Jahren von BELLAMY, GORDON und FRASER 
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eingehend studiert worden. Bei dieser mit dem 
im mannlichen Geschlecht heterogameten Le- 
bistes sehr nahe verwandten Art ist das Weibchen 
heterogamet. Wahrend bisher immer dasselbe 
Geschlecht aller Arten einer groBen systema- 
tischen Einheit — z. B. alle Schmetterlinge oder 
alle Fliegen — als heterogametisch festgestellt 
wurde, kommen bei einer Familie von Fischen 
beide entgegengesetzte Modi der Geschlechts- 
bestimmung durch Heterochromosomen vor. 
Die Eigenschaften, die den Y-Chromosomen der 
Mannchen von Aflocheilus und Lebistes zu- 
kommen, finden wir in entsprechender Weise im 
Y des Weibchens von Platypoecilus wieder. 
Wiederum k6nnen Gene fiir morphologische 
Merkmale im Y liegen: FRASER und GORDON 
beschreiben einen Fall, in dem zwei Gene, eins 
fir rote Farbung und eins fiir schwarze Fleckung, 
die sonst im X-Chromosom des Platypoecilus 
liegen, durch Faktorenaustausch in das Y ge- 
langten. Da das Y bei dieser Fischart immer 
nur von der Mutter auf alle ihre Téchter tiber- 
tragen wird, haben wir hier den Fall einseitiger 
miitterlicher Vererbung vor uns. Bei Lebistes 
vermutete es WINGE, und bei A plochetlus bewies 
es Arba, dab die mannlichkeitbestimmenden 
Faktoren im wesentlichen in dem nur dem 
Mannchen zukommenden Y-Chromosom lokali- 
siert sind. Die Gene fiir das heterogamete Ge- 
schlecht liegen also in dem nur in ihm vor- 
kommenden Y. Das entsprechende gilt auch 
fir Platypoecilus. Bei diesem im _ weiblichen 
Geschlecht heterogameten Zahnkarpfen gliickte 
mir ohne Kenntnis der Arbeit AIDAs und mit 
ganz anderen Methoden der Nachweis, daB die 
F-Gene im Y-Chromosom liegen miissen: Man 
kann Platypoecilus-Mannchen mit den Weibchen 
einer anderen Zahnkarpfenart, Xiphophorus 
Helleri, kreuzen. In der F,-Generation der 
Gattungsbastarde treten Mannchen und Weib- 
chen auf. Kreuzt man ein F,-Mannchen mit 
Platypoecilus-Weibchen riick, erhalt man in der 
F,R Mannchen und Weibchen im Verhaltnis 
1:1. In der reziproken Riickkreuzung des F- 
Weibchens mit einem Platypoecilus-Mannchen 
entstehen fast nur mannliche Tiere. Die An- 
nahme, daB diese Verschiedenheiten darauf be- 
ruhen, da in der ersteren Riickkreuzung 50% 
der Fische ein Y-Chromosom von ihrer Platy- 
poecilus-Mutter mit den #-Genen bekamen und 
daher weiblich wurden, kann durch andere 
Kreuzungen bestatigt werden. Ebenso kann 
gezeigt werden, daB die F,-Weibchen kein Y- 
Chromosom mit weibchenbestimmenden Genen 
besitzen; daher ergibt ihre Rtickkreuzung mit 
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Platypoecilus-Mannchen fast nur méannliche 
Nachkommenschaft (vgl. Kosswic). Durch 
ArpAs und meine Untersuchungen ist jedenfalls 
die besondere Bedeutung des Y-Chromosoms 
bei den Zahnkarpfen als Trager der Gene fir 
das heterogamete Geschlecht aufgedeckt worden 
und die Allgemeingiiltigkeit der Regel, daB das 
Y-Chromosom (eventuell mit Ausnahme von 
Lymantria) frei von Geschlechtsrealisatoren sei, 
besteht nicht mehr; vielmehr haben sich die 
X-Chromosomen des Platypoecilus als frei von 
Geschlechtsgenen erwiesen, da die M-Gene bei 
dieser Art auf die in beiden Geschlechtern in 
gleicher Weise vorkommenden zahlreichen Auto- 
somen verteilt sind. Die Mannigfaltigkeit der 
Bedeutung des Y-Chromosoms im Tierreich, die 
wir erst durch die Untersuchungen der letzten 
Jahre erkannt haben, ist also eine sehr groBe. 
Bald ist es als Trager von Genen bedeutungslos, 
so daB es iiberhaupt fehlen kann, bald sind ihm 
noch grdBere oder kleinere Strecken des X- 
Chromosoms homolog, bald ist es als Trager 
von Fertilitatsfaktoren oder von Geschlechts- 
_ realisatoren von fundamentaler Bedeutung. 


Aus STERNS Untersuchungen an Drosophila 
wissen wir auch, was vorhin nicht besonders 
betont wurde, daB die Erbfaktoren im Y-Chromo- 
som linear angeordnet sein miissen. STERN 
konnte ja Fliegen aufbauen, denen wir in 
unserm Schema die Bezeichnung XY” Y” 
gaben. Nun betragt aber die Masse von 2 Y” 
etwa ein Drittel mehr als die eines normalen Y. 
Trotz quantitativer Vermehrung der Masse des 
Y sind diese Mannchen steril, da ihnen ein 
qualitativ vom Y"’-Stiick verschiedener Teil 
fehlt, eben der, in dem der eine Fertilitatsfaktor 
K, liegt. Bei Drosophila konnte STERN einen 
Stamm ztichten (vgl. Abb. 2), bei dem der lange 
Arm des Y (Y’ genannt) an das X-Chromosom 
angeheftet war. Die Weibchen dieses Stammes 


haben also die Konstitution XY’ ue die 
Mannchen besitzen auBer dem X Y’-Chromosom 
noch ein freies Y’’-Bruchstiick. Dieser Stamm 


zuchtet in sich mit unverminderter Frucht- 
barkeit: 
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Die ,,gewohnlichen‘’ Drosophila-Weibchen der 
wilden Stammform haben die Konstitution 


XX. Wenn sie mit einem XY’ Y’’-Mannchen 


Kosswic: Die Bedeutung des Y-Chromosoms im Tierreich. 


gepaart werden, sind die mannlichen Nach- 
kommen steril: 
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Denn diese Mannchen erhalten mit dem X 
ihrer Mutter nicht den ihrem Y’’-Fragment 
fehlenden Fertilitatsfaktor, der bei ihren Vatern 


dem X-Chromosom angeheftet war. Die beiden — 


Rassen der Drosophila, die sich nur durch eine 
verschiedenartige Lokalisation der gleichen Fer- 
tilitatsfaktoren voneinander unterscheiden, ver- 
halten sich also bei einer Kreuzung so, wie sich 
sonst oft zwei gekreuzte Arten verhalten: sie 
liefern in einem Geschlecht sterile Nachkommen. 
In diesem Beispiel ist eine der Forderungen, die 
als Grundlage fiir die Evolution einer neuen 


Form erhoben werden mu: bessere Fertilitat 


in sich als mit der Stammform, durch eine 
Chromosomenmutation tatsachlich  realisiert. 
Und zwar sind es in diesem Fall Translokationen 
bestimmter Genkomplexe- des Y-Chromosoms, 
dessen Bedeutung hier sch6n hervortritt. 


Es ist nicht bekannt, aus welchen Grtinden 
das Y-Chromosom ,,zerbrach“, an dem STERN 
seine oben wiedergegebenen Untersuchungen 
durchfiihrte. Unter den Genmutationen und 
Chromosomenaberrationen, die MULLER in gro- 
Ber Zahl in den letzten Jahren durch R6éntgen- 
bestrahlung an Drosophila erzeugt hat, betreffen 
einige auch das Y-Chromosom. MULLER be- 
schreibt zwei Falle, in denen von einem der 
Autosomen infolge der Réntgenbestrahlung ein 
Stiick abbrach und sich an das intakt gebliebene 
Y anheftete. In einem von ihnen brach ein 
Sttick des III. Chromosoms ab, in dem die 
dominanten Allele fiir zwei recessive Muta- 
tionen (7 —=rauhe Augen und h = haarig) 
lagen, und heftete sich am Y an. Dieses Y mit 
den dominanten Allelen, die also normale 
Augenoberflache und normale Behaarung be- 
dingen, wurde nun in homocygote ruruhh- 
Fliegen durch Kreuzung eingefiihrt. Die domi- 
nanten Allele tiberdecken die Wirkung der zwei 
recessiven, so daB Fliegen mit der Konstitution 
Yr silat lias phanotypisch normal sind. 
Da das Y-Chromosom normalerweise nur im 
mannlichen Geschlecht vorkommt, zeigen die 
Mannchen die durch vu und h bedingten Merk- 
male nicht, trotzdem sie sie auf alle ihre Nach- 
kommen ubertragen. Wir kennen viele Falle 
im Tierreich, in denen es ein sekundarer Ge- 
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schlechtscharakter des heterogameten Ge- 
' schlechts ist, ein genbedingtes Merkmal phano- 
typisch nicht zu zeigen. In diesen Fallen muB 
mit der Méglichkeit gerechnet werden, da8 ein 
an das Y translokiertes Chromosomenstiick mit 
dem normalen Allel eines recessiven Gens dafiir 
-verantwortlich zu machen ist, wie sich ja auch 
herausgestellt hat, da der sekundare Ge- 
schlechtscharakter des Drosophila melanogaster- 
Mannchens, das Gen bobbed phanotypisch nicht 
zu manifestieren, auf der Anwesenheit eines 
dominanten Allels zu bobbed im Y_ beruht 
(siehe S. 265). 
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Anatoliens. 


Von F. Christiansen-Weniger, Breslau. 


Im folgenden soll kurz tiber in Anatolien ge- 
baute Weizen berichtet werden. Als Material 
hierzu dienen die auf einer Studienreise 1928 
(vgl. Abb. 1) gesammelten Formen und die 
Untersuchungen, die an anatolischen Weizen- 
herkiinften in bezug auf Volumgewicht, Tau- 
sendkorngewicht und Keimfahigkeit ausgefihrt 
wurden. Uber die in diesen Populationen vor- 
handenen Weizenformen wird erst spater be- 
richtet werden kénnen, wenn die Ergebnisse des 
diesjahrigen Anbaus am Kaiser-Wilhelm-Institut 
fiir Ziichtungsforschung und in einem prakti- 
schen Betriebe vorliegen. Diese Untersuchungen 
werden das hier gegebene Bild wesentlich er- 
ganzen kénnen, da es sich dabei um Herkinfte 
aus ganz Anatolien handelt. 


Die anatolischen Weizen kénnen fiir den Kom- 
binationsziichter wertvolles Material abgeben, da 
sie zum groBen Teil in sehr regenarmen Gegenden 


erwachsen und in einer sehr primitiven acker- 
baulichen Kultur, die weder eine intensive 
Bodenbearbeitung noch irgendwelche Diingung 
kennt, gezogen werden. Es sind also Faktoren 
fiir eine hohe Diirreresistenz und relative An- 
spruchslosigkeit gegentiber dem Boden zu er- 
warten, Erbeinheiten, die fiir die Ziichtung eines 
Weizens fiir leichtere Boden vor allem von 
groBter Bedeutung sind. 


Uber die allgemeinen Klimaverhaltnisse habe 
ich bereits in Heft 8 Jahrgang 1 berichtet, hier 
seien nur noch einmal einige Zahlen tber die 
Niederschlagsmengen und die Temperaturen 
in den verschiedenen Jahreszeiten angegeben. 
Sie zeigen, daB in den inneren Hochebenen 
Kleinasiens sehr geringe Niederschlagsmengen 
zu verzeichnen sind, und da hier bei 
warmen Sommern ansgesprochene Winterkalte 
eintritt. 
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a) Niederschlage. Durchschnitt 1894—1902 
in mm, 

Friihling Sommer Herbst Winter Jahr 
1. BSks Klima z. B. Angora: 

97,2 45,8 33,5 5835 235,° 
2. BWks Klima z. B. Konya: 

57,2 40,7 44,5 38,9 181,3 
3. BSkx Klima z. B. Afyon Karahisar: 

I45,8 I13,7 45,8 56,8 362,1 
4. Csa Klima z. B. Smyrna: 

I161,9 212 7 Ol 292,0 651,2 
5. Csh Klima z. B. Adana: 

169,8 27,0 I25,2 302,3 624,8 
6. Csa im Ubergang zu Cfa z. B. Konstantinopel: 

130,8 104,3 215,3 ZOE ACTS 


‘S fargcabey® pmudania 
ZA Dardanelle \ one ; 
} Grisa 


CHRISTIANSEN-WENIGER: 


‘Der Ziichter 


osteuropdischen, siidrussischen und transkauka- 


sischen Formen vermischt, da aus diesen Gegen- © 


den haufiger Saatgut bezogen wurde bzw. von 
angesetzten Siedlern mitgebracht ist. Dieses 
Saatgut hat sich aber wohl in den seltensten 
Fallen rein erhalten, sondern ist mehr oder weni- 
ger mit den vorhandenen Weizen vermischt und 
gleichzeitig der Auslese durch Klima und Anbau- 
verhaltnisse unterworfen worden. 

Ein typisches Beispiel hierfiir trafen wir auf 
einem groBen Besitz, Havis Pascha Tschiflik, 
in der Nahe von Adalia auf einer Hochebene des 
Taurus. Ein Weizenbestand zeigte einen auBer- 
ordentlichen Formenreichtum, und zwar waren 
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Abb. 1. Ubersichtskarte der Studienreise. 


b) Durchschnittstemperaturen in 
Grad Celsius. 


Friihling Sommer. Herbst Winter Jahr tie hes 
1, Angora 6jahriger Durchschnitt: 

IO,I 20,2 L257 (=——-O}4 910,06 3057 =—24'8 
2. Konya 6jahriger Durchschnitt: 

Oy Omeme 220 i 13,3. —0,I 11,5 36,4 —25,0 
4. Smyrna 30jahriger Durchschnitt: 

15,7 25,9 18,3 8,7 17,1 3735 — 2,2 
5. Adana 21/,jahriger Durchschnitt: 

POO eee, Lees Dull, OLS. 75 ZAR a 2.6 
6. Konstantinopel 60 jahriger Durchschnitt: 

11,7 22,1 15,8 5,9 13,8 39,2. — 8,2 


Die einzelnen Weizen Anatoliens sind nicht 
immer als alte bodenstandige Landpopulationen 
anzusehen, sondern sie sind zum Teil stark mit 


vertreten Triticum vulgare vom lockeren Kolben 
bis zum Dickkopf, begrannt und unbegrannt, die 


verschiedensten Vertreter von Tyiticum durum, 


dazu Triticum turgidum und compactum. Uns 
wurde berichtet, daB der Weizen vor ungefahr 
1o—15 Jahren aus Europa, wahrscheinlich aus 
Rumanien, eingefiihrt worden sei. Er ist dann 
augenscheinlich mit einer vorhandenen Durum- 
population vermischt, und durch natiirliche 
Kreuzungen mit den nachfolgenden Aufspaltun- 


gen hat sich der Formenreichtum weiter ver- 
mehrt. 


Was die verschiedenen Weizenbestande be- 
trifft, so fanden wir selten Felder, in denen Tviti- 
cum vulgare vorherrschte. In den weitaus mei- 
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sten Fallen tiberwog Triticum durum, in dem aber 
immer vereinzelt vulgare und compactum-Formen 
vorhanden waren. An der West- und Nordwest- 
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scheint, sondern wohl eingefiihrt sein wird. In 
Thrazien und Nordwest-Anatolien besteht noch 
die Kultur von Tyviticum monococcum. 


Abb. 2. 


kuste traten dann auch Bestande mit tber- 
wiegendem Triticum turgidum, in einem Falle 


Abb. 3. Triticum durum. 


auch Turgidum mirabile, auf. Bei Alaschehir 
und im groBen Meandertal sahen wir Triticum 
polonicum, das aber kaum als hier heimisch er- 


Verschiedene gesammelte Ahren. 


In den einzelnen Feldbestanden haben wir die 
hauptsachlichen uns auffallenden Formen als 
Einzelahren gesammelt. Von dem so erhaltenen 
Material wurden 1600 Ahren verarbeitet, und 
zwar jeweils nach dem Fundort getrennt(Abb. 2). 
Hiervon gehérten zu: 


Triticum durum 820 
Triticum vulgare 586 
Triticum turgidum 121 
Triticum compactum 34 
Triticum polonicum 31 
Triticum monococcum 8 


Der Formenreichtum innerhalb der gefunde- 
nen Ahren von Triticum durum war ein sehr 
groBer, Es variierten nicht nur Spelzenfarbe, 
Begrannung, Behaarung, sondern auch sehr 
stark die Spindellange und die Ahrendichte; 
erstere schwankte zwischen gut 4 und _ fast 
12 cm, letztere zwischen 16 und 50. Die Zahlen 
der Tabelle 2 geben die MaBe einiger typischer 
Vertreter, Die Kornausbildung war haufig sehr 
gut, und das Tausendkorngewicht wberschritt 
oft 6g, vereinzelt sogar 7 g (Abb. 3). 

Auch bei Tviticwm vulgare fanden sich sehr 
viele verschiedene Typen, wobei es, wie schon 
gesagt, ftir einen groBen Teil fraglich erscheint, 
ob er in Anatolien beheimatet ist oder erst ein- 
gefiihrt wurde. In den uns als typisch einheimisch 
erscheinenden Durumpopulationen fanden sich 
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Triticum turgidum (Abb. 5) sahen wir in 


1 tlick von vulgare die lockeren Kol- 
pues ny : Beren Bestanden, vor allem an der West- und 


benformen (Abb. 4), neben denen allerdings auch —_ gro 
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Abb. 4.. Triticum vulgare. Abb. 5. Triticum turgidum. Abb. 6. Triticum turgidum mirabile. 


Nordwestkiiste. Es war 
haufig besonders gut 
ausgebildet und die ein- 
zelnen Ahren zeigten in 
diesem Gebiet hohe 
Kornertrage. Die zahl- 
reich auftretenden Va- 
rianten waren in Form, 
Farbe und Ahrendichte 
unterschieden. Bei 
Smyrna trafen wir auch 
das verzweigte Turgi- 
dum mirabile (Abb. 6) 
(siehe Tabelle 1). 
Triticum  polonicum 
(Abb. 7) wurde nur in 
drei Bestanden gefun- 
den und war relativ 
einheitlich. Es zeigte 
gute groBe Koérner mit 
einem Hundertkornge- 
wicht bis tiber 7 g. 
Abb. 7. Triticum polonicwm. Abb, 8. Triticum monococcun. Triticum os mp actum 
wurde nur einmal bei 
Adabazar in einer be- 
grannten Form im reinen Bestande gefunden. 
Sonst trafen wir es haufig vereinzelt in den 


— 


DOL 
eS 


‘4 
Vy 


dichtere Typen auftraten. Tabelle 2 gibt einige 
Beispiele aus den erhaltenen MeBresultaten. 
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anderen Populationen (Tabelle 1). Das bei Die Mittelwerte zeigen eine klare Uberlegen- 
Adabazar gefundene Triticum monococcum er-  heit der Durumahren. Da es sich um ein voll- 
schien einheitlich (Abb. 8). kommen inhomogenes Material handelt, das 
nicht nur genetisch verschieden ist, sondern auch 
Tabelle r. unter ganz ungleichen Wachstumsbedingungen 
ae gestanden hat, ist die Standardabweichung, wie 
“Spindellénge | Abrchenzahl) Abhrendichte | Kornzahl | Korngewicht ZU erwarten war, sehr groB. Der graphische Ver- 
os g gleich der gefundenen Verteilung mit der im 
Peer ian duran: Idealfall zu erwartenden zeigt vor allem — fiir 
11,7 19 16,5 aa 2,3 Triticum vulgare so starke Abweichungen, daB 
8.2 24 | 20,3 42 3,0 die summarische Vergleichung als sinnlos er- 
6,1 27 | 44,2 42 2,3 scheint (vgl. Kurven). Es besteht vor allem der 
44 z2 ao 33 a3 Verdacht, daB vulgare stellenweise sehr ungiin- 
2. Triticum vulgare: stige Wachstumsbedingungen fand, unter ande- 
15,8 26 1 5) 43 2,7 
8,7 18 20,7 41 298 550 
5,1 20 39,2 38 2um 
500 
3. Triticum turgidum: th) 
2156 25 21,5 ole 5,1 
a 28 31,9 63 B05 400 
5453 19 44,1 32 1,8 350 
mirabile : 
9,5 85 3.7 ica 
Bi : : 250 
4. Triticum polonicum: 
aah *.27 32,5 se7 .). 38 o4 
; 750 
5. Triticum compactum: 
700 
3,3 18 54,5 27 1,0 
5,1 23 45,0 53 i: 50 
6. Triticum monococcum: OF 06 08 10 12 tH 46 18 20 22 24 26 28 $0 42 44 36 
BO 2008 | A450 ZO ih 0,6 tO 1520) 16 +10 +20 +36 +46 
Bei einem Vergleich der wichtigsten Ertrags- Ste ee kee, canee 


maBe: Kornzahl und Gesamtkorngewicht je 
Ahre ergeben sich fiir die beiden am haufigsten 
gefundenen Weizenarten Triticum durum und  4s0 


Triticum vulgare folgende Mittelwerte: 400 
350 
Mittelwert | apices Bac atone Sm 
50 
: t. Kornzahl: 
Durum: 40,576 9,24 22,62 % a 
Vulgare: 34,405 8,50 24,65 % 750 
Differenz: 6,111 7100 
+ 9,473 50 
2. Korngewicht: mw 06 aa 10 2 14 16 18 W022 2426 2840 32 3436 38 40 4244 40 48 50 52 
Durum: 1,9582 0,6038 30,08 % -36 -0 M #16 +26 «+86 #408 #50 
Vulgare : 1,4272 0,4470 31,52 % Abb. 10. Triticum durum. 
Diff > 0,530 Gesamtkorngewicht je Ahre M = 1,9582 g. 
ifferenz: } 
+ 0,0282 


Daraus errechnet sich 3. 100 Korngewicht: ren Verhaltnissen dagegen besonders gut ge- 
Durum: 4,804 diehen ist. Es bestande also die Moglichkeit, 


Vulgare: 4,141 daB Triticum vulgare in den bereisten Gebieten 
Differenz: 0,663 unter gewissen klimatischen Bedingungen den 
+ 0,0914 Durumformen tiberlegen ware. DaB diese Ver- 
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mutung nicht zutrifft, zeigt die Gegentiber- 
stellung der Mittelwerte fiir jeden Fundort (vgl. 
Tabelle 2). Es ergibt sich eine regelmaBige Uber- 
legenheit der Durumformen. Die Reaktion auf 
bessere oder schlechtere Wachstumsbedingungen 
erscheint in allen Fallen als gleichsinnig, wenn 
sie sich auch nicht immer ftir beide Formen in 
gleicher Scharfe auspragt. Auch beim Vergleich 
nur der besten jeweils gefundenen Ahre erweist 
sich durum stets als tiberlegen. 

Anders ist das Verhaltnis zwischen Triticum 
durum und Triticum turgidum. Hier zeigt tur- 
gidum uberall dort, wo es gute Entwicklungs- 
bedingungen antrifft, eine Uberlegenheit gegen- 
uber durum. So verhalt sich zum Beispiel in 
Adabazar das durchschnittliche Korngewicht 
der gesammelten Ahren fiir vulgare, durum, 
turgidum wie 100:163:190. 

Wenn man die Befunde an den ausgelesenen 
Ahren verallgemeinern will, ist fiir das bereiste 
Anatolien Triticum durum die den klimatischen, 
Boden- und Ackerbauverhaltnissen am besten 
entsprechende Form, die nur dort, wo Triticum 
turgidum an den Ktisten besonders gute Ent- 
wicklungsméglichkeiten findet von diesem wber- 
troffen wird. Triticum vulgare erscheint im 
allgemeinen weniger geeignet, was auch seinen 
geringen Anbau gerechtfertigt erscheinen laBt. 
Das hat allerdings zur Folge, daB bei starkem 
Angebot an Hartweizen der Weichweizen an der 
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Borse von Konstantinopel gefragt ist und haufig 
einen hdheren Preis erzielt. 

Bei den Saatproben wurden gut 100 Her- 
kiinfte aus ganz Anatolien auf Reinheit, Keim- 
fahigkeit, Hektolitergewicht und Tausendkorn- 
gewicht gepruft. 

Die Reinheit der Proben, ist, wie es bei der 
primitiven Dresch- und Reinigungsmethode des 
Zerkleinerns mit dem Dreschschlitten und 
nachherigen Worfelns gegen den Wind nicht 
anders erwartet werden kann, sehr verschieden 
und haufig durchaus unbefriedigend. DaB ge- 
legentlich nur wenig Verunreinigungen gefunden 
wurden, diirfte auf die Verwendung der von der 
Regierung zur Verfiigung gestellten einfachen 
Reinigungsmaschinen zurtickzufthren sein. 

Die Verunreinigungen bestehen in Erde und 
Spelzenteilen, in ftir die Herkunft charakteri- 
stischem Unkraut und haufig in groBen Mengen 
von Roggen. In einem Falle war der Roggen- 
besatz und die Beimengung von Unkraut und 
Erde so groB, daB sie zusammen 49,7 % betrugen. 
In zehn weiteren Fallen wurden 10% tiber- 
schritten und nur elfmal bheb die Verunreinigung 
unter 1%. 

Es war bei der vorherrschenden Reinigungs- 
methode von vornherein anzunehmen, daB die 
Reinheit mit steigendem Tausendkorngewicht 
zunehmen wtirde, was die Resultate auch be- 
statigten : 


seabed lesz, 
a a ee ee ee 
Aus- ; A 
lese | Klima | Zahl der Ahren ee ane vives pod as nes < 
Nr. zahl ( gevscbt g BE = AS CD tk zahl Sais g | ee te a x 
3 |Chs | Vulgare 7 3557 1,07 100 3,02 40 1,4 100 355 
Durum 17 |. 43,2 1,44 135 3,34 49 2,3 164 4,7 
13 | Chsx| Vulgare 13 35,5 Tt 7 100 3,30 43 1,5 100 355 
Durum 8 44,1 1,94 161 4,31 61 3,0 200 4,9 
15 | Chsx| Vulgare 20 Bane 1,57 100 8 
3; , 4,85 50 ae a qeye) ,8 
Durum 22 38,3 221 141 5,78 49 a 126 ee 
26 | Csx | Vulgare ro 25,0 1,07 100 
; ; 4,28 32 1,6 nqeye) ,0 
Durum 14 34,0 1,58 147 4,04 43 2,0 125 rs 
27 |Csx | Vulgare 12 29,0 1,34 100 
5 j 4,62 9 2,0 I 
Durum 14 B77 Oz 121 4,30 _ 22 ire ae 
34 |Csa | Vulgare 12 41,5 1,94 100 
. ‘ 4,68 Pe 10 6 
Durum 24) 44.4 2,56 132 5/75 37 42 155 74 
43 |Csa | Vulgare to 27,0 1,01 100 ; 
, , 3,7 6 I, 
Durum 9 39,5 2,00 198 vee re ae Bao ae 
53 |Csa | Vulgare 9g 31,2 1,16 100 
, , 3,72 
Durum 21 41,1 1,95 168 se a3 ae ia & 
64 | Cfa | Vulgare 16 3553 1,50 100 . : 
) ) 4,25 2,0 
Durum 20 39,1 2,44 163 6,24 = 3.5 ip pak 
Turgid. 52| 54,4 2,84 190 523 85 47 235 ae 


= 
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~ 1000 Korn- 
gewicht: 20—30, 30—40 40—50 50—60 60—70 g 
Reinheit 
in %: 80,90 93,67 96,84 97,68  99,40% 


Hierbei sind allerdings in der ersten Klasse 
nur vier und in der letzten nur ein Vertreter ge- 
- funden. 


__ Die Keimversuche zeigten schon bei den ersten 

Proben deutliche Unterschiede in der Keim- 
energie, die bei Verwendung von zwei Keim- 
medien — es wurden von jeder Sorte zweimal 
je hundert Korner im Sandbett und auf Filtrier- 
papier ausgelegt — besonders auffielen. Sie 
-traten zum Teil schon am zweiten Tage klar 
hervor (vgl. Tabelle 3). 


Wie die Tabelle zeigt, haben die Schnell- 
keimer im allgemeinen ein geringeres Tausend- 
_ korngewicht. Es erscheint also hier die geringere 
Keimenergie in gewissen Grenzen an das schwe- 
rere Korn gebunden, wenn auch bei gleichem 
Tausendkorngewicht erhebliche Unterschiede zu 
beobachten waren, wie Nr. 46 und 71 gegentiber 
- 53 zeigen. 

Zuriickzuftihren ist die langsamere Keimung 
scheinbar auf eine erschwerte Wasseraufnahme, 
die vor allem auch in der verzégerten Quellung 
hervortrat. Letztere war bei den groBk6rnigen 
Durumweizen besonders deutlich zu beobachten. 
Verstarkt wurde die Erscheinung natitirlich im 
FlieBpapierkeimbett. Hier ruhten die Kérner 
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nur mit der Bauchseite auf dem feuchten Papier, 
das uber einer schmalen Glasplatte lag und mit 
den Enden in das dicht unter der Platte stehende 
Wasser tauchte. Im iibrigen befand sich das 
Korn in einer mit Feuchtigkeit gesattigten Luft, 
da die GefaBe nach oben mit einer Glasplatte 
abgeschlossen waren. Das Endresultat der Kei- 
mung war in beiden Keimbetten innerhalb der 
erlaubten Grenzen gleich. Bei den schnell kei- 
menden Sorten war ein Unterschied kaum zu 
merken, bei sinkender Keimenergie trat aber 
auf dem FlieBpapier immer deutlicher eine 
starke Verzégerung der Keimung ein. 


Es liegt die Annahme nahe, daB die ungleiche 
Keimschnelligkeit im wesentlichen auf eine 
Modifikation der Saaten durch die verschiedenen 
Klima- undWachstumsbedingungen, unter denen 
die Sorten in den einzelnen Gebieten Anatoliens 
gezogen wurden, hervorgerufen sei. Mir er- 
scheint das unwahrscheinlich, da auch an Her- 
kiinften aus einem Klimagebiet haufig recht 
erhebliche Unterschiede beobachtet wurden. 
Ich méchte vermuten, daB hier wenigstens teil- 
weise erblich bedingte Unterschiede vorliegen. 
Hierzu veranlaBt mich vor allem auch eine Be- 
obachtung an einem anderen Material. 

Bei einem vergleichenden Anbauversuch von 
33 Stammen mit Hildebrands Wei8 8B als 
Standardsorte lief im Herbst 1929 der Stamm 
1717, der wie auch die tibrigen aus einer 1927 


Tabelle 3. Keimresultate. 
Her- | tooo Korn- ; Gekeimt nach dem: 

ae gewicht Mapas 2. Tag 4. Tag 6. Tag 8.Tag | 10. Tag 
6 26,16 Sand sehr stark 95,5 99,0 99,0 99,0 
Papier sehr stark 94,0 97,0 98,0 98,0 

14 Sls Sand sehr stark 99,0 99,5 99,5 99:5 
Papier stark 99,5 I00,0 00,0 100,0 

26 46,86 Sand stark 99,0 99,5 99,5 99,5 
Papier stark 98,0 99,5 99,5 99,5, 

46 42,00 Sand _sehr stark 100,0 I00,0 I00,0 I00,0 
Papier stark 99,5 00,0 100,0 I00,0 

71 42,22 Sand sehr stark 100,0 100,0 100,0 100,0. 
Papier sehr stark 00,0 00,0 100,0 I00,0 

16 56,30 Sand schwach 97,5 98,0 98,0 98,5 
Papier sehr schwach 50,0 87,5 90,0 96,0 

28 56,30 Sand schwach 88,0 90,5 92,0 92,5 
Papier sehr schwach 38,5 69,5 79,5 83,0 

6 Sand schwach 96,0 99,5 I00,0 I00,0 

a pores Papier sehr schwach 26,0 45,0 98,0 98,0 
56 54,02 Sand schwach 96,0 98,0 99,0 99,5 
Papier sehr schwach 25,0 71,5 97,5 98,5 
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durchgefiihrten Landweizenauslese in Kon- 
greBpolen stammte, sehr viel frither auf als alle 
anderen. Bereits als man auf den tibrigen Ver- 
suchsstiicken kaum hier und da einen Keim- 
ling feststellen konnte, war die Parzelle von 1717 


vollkommen griin. Da alle Stamme zwei Jahre, 


1929 sogar in vierfacher Wiederholung, in einem 
Zuchtgarten vermehrt waren, kommt eine ein- 
seitige Modifikation des Saatgutes von 1717 
fiir 1929 nicht in Frage. Da andererseits auch der 
Versuch am gleichen Tage mit einer Maschine 
auf ausgeglichenen Acker bestellt war, ist eine 
besondere Beeinflussung des Stammes I717 aus- 
geschlossen. Die Aufgangsbeobachtungen lau- 
ten: 13. [Xx29 Saawers. LX. 20 Stamm 2717 
gut und gleichmaBig aufgelaufen, 20. 1X. 29 
alle ibrigen Stamme laufen mit geringen Unter- 
schieden auf. Es scheinen demnach besondere 
Erbfaktoren vorzuliegen, die bei dem angefthrten 
Material eine extrem schnelle Keimung veran- 
laBten. 


Die Bestimmungen des Hektoliter- und des 
Tausendkorngewichtes ergaben ebenfalls groBe 
Schwankungen. Die gefundenen Mittelwerte und 
die extremsten Varianten sind: 


Tausendkorngewicht 


Mittel: 44,75 g, Minimum: 26,16 g, Maximum: 
65,93 &. 


Hektolitergewicht 


Mittel: 77,82 kg, Minimum: 67,90 kg, Maxi- 
mum: 84,60 kg. 


Die Deutsche Geselischaft fiir Ztichtungs- 
kunde halt ihre diesjahrige Herbstversammlung 
am Sonnabend, dem 30. September 1930, 9 Uhr 
vormittags, im Harnack-Haus der Kaiser-Wilhelm- 
Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften in 
Berlin-Dahlem ab. 

Es werden sprechen: 

Prof. Dr. FiscHER, Berlin-Dahlem: ,,Probleme 
und Methoden der menschlichen Erblichkeits- 
forschung‘‘, Privatdozent Dr. Frh. v. VERSCHUER, 
Berlin-Dahlem: ,,Die Frage der erblichen Dis- 
position zu Tuberkulose‘, Prof. Dr. RicuTEer- 
Leipzig: ,,Experimentelle Untersuchungen tiber 
die Keimdriisentiberpflanzung nach Voronoff bei 
Schafbé6cken“, Prof, Dr. BUncxEr, Kiel: ,,Unter- 
suchungsergebnisse tiber die kiinstliche Bestrah- 
lung von Milchkithen mit der Héhensonne“’ und 
Prof. Dr. Ocr1zEK, Agram: ,,Die Zucht des Lippi- 
zaner Pferdes in Jugoslawien‘. 
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Auffallend ist, daB wie auch die folgende Ta- 
belle zeigt, keine Beziehung zwischen Tausend- 
korngewicht und Hektolitergewicht festzu- 
stellen ist. — 


Hektoliter- Tausendkorngewicht g 
sewitt’ “8°20 25, 30°35 40 45 50 55 00 65 70 Summ 
6 


68 : 4 
oe re at 2 
72 i I I 3 

I It Diao 5 2s 8 
iH it 2; AP SES Il 
48 OF GOO 2 a aieg Tat 2a 
80 5e ONO epee q 30° 
82 6! Aa Ow 24 
84 Sa jae i 4 
86 : 


35 (6520520020 125 50 en 


Im allgemeinen sind also in Anatolien Weizen ~ 


der verschiedenen Unterarten vertreten und 


bereisten Gebieten tiberwiegt allerdings Tviticum 
durum. Fir die deutsche Weizenzitichtung er- 
scheint das haufig unter sehr ungiinstigen Vege- 
tationsbedingungen noch fortkommende Mate- 
rial als méglicher Trager von spezifischen Erb- 
faktoren, die neue Kombinationen erméglichen, 
wichtig und wertvoll. Es wird daher unter den 
hiesigen Wachstumsverhaltnissen weiter ge- 
pruft werden. 


Im Anschlu8 an die Vortrage ist die Besichti- 
gung einiger Institute der Kaiser-Wilhelm-Gesell- 
schaft zur Foérderung der Wissenschaften sowie 
des Zoologischen Gartens vorgesehen. 


Zu Ehren -Vizeprdsidenten des 6. interna- 
tionalen Vererbungskongresses (Ithaka N.Y. 
24. bis 31. August 1932, Pras. T. H. Morcan), 
wurden fiir die angefiihrten Lander gewahlt: 

Butter, A., Kanada; Cockayne, L., Neusee- 
land; CorreENns, C., Deutschland; Cutnort, L., 
Frankreich; Enriquss, P., Italien; ERwst, A., 
Schweiz; FEpERLEY, H., Finnland; Gricoire, V., 
Belgien; Harpane, J., GroBbritannien; Matt- 
NOWSKI, E., Polen; Monr, O., Norwegen; NItsson- 
Eu e, H., Schweden; Tanaka, T., Japan; TscHER- 
MAK, E., Osterreich; Vavitov, N., RuBland; DE 
Vries, H., Holland; ZULUETA, A., Spanien. 
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Fir die Schriftleitung verantwortlich: Bernhard Husfeld, Berlin. Verlag yon Julius S 
Druck: Buchdruckerei Otto Regel G. m. b. Dei 


pringer, Berlin W 9. Printed in Germany. 
eipzig. 


zeigen einen groBen Formenreichtum. In den ~ 
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Am 1. Oktober 1930 erscheint das erste Heft der neuen, reich bebilderten Zeitschrift 


Eugenik. ...... Erbpflege 


unter Mitwirkung von Professor Dr. Eugen Fischer, Direk- 
tor des Kaiser Wilhelm-Institutes fiir Anthropologie, mensch- 
liche Erblehre und Eugenik, Berlin-Dahlem — Professor Dr. 
Hermann Muckermann, Leiter der Abteilung fiir Eugenik 
f — Privatdozent Dr. Otmar Freiherr von Verschuer, 
Leiter der Abteilung fiir menschliche Erblehre im gleichen 
Institut — Professor Dr. Fritz Lenz, Miinchen und Pro- 
fessor Dr. Ernst Riidin, Miinchen, herausgegeben von 


Dr. A. Ostermann Ministerialrat im PreuS. Ministerium fir Volkswohlfahrt. 


Auf dem Gebiet der Kugenik, der Erblehre, der Anthropo- 
logie, Forschungsergebnisse zu ver6ffentlichen, Kenntnisse 
zu vermitteln, vor allem aber tiber Wesen und Bedeutung 
des ganzen, unendlich wichtigen und interessanten Wissen- 
gebietes Aufklarung in weiteste Kreise zu tragen, 
ist das Ziel dieser Zeitschrift. 


Kunstdruckpapier / Reiches Bildmaterial 


Bitte verlangen Sie unverbindlich und kostenfrei Zusendung 
eines Probeheftes. Besser noch: Abonnieren Sie sofort zu dem 
auBerordentlich niedrigen Preise von 7.20 RM jabrlich bei 


ALFRED METZNER, Verlagsbuchhandlung, BERLIN SW 41, Gitschinerstr. 109 


ERGEBNISSE DER BIOLOGIE 


Herausgegeben von Professor Dr. K. Vv. Fris¢h, Miinchen, Professor 
Dr. R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem, Professor Dr, W. Ruhland, 
Leipzig, Professor Dr. H. Winterstein, Breslau 


Vor kurzem erschien der sechste Band: Mit 142 Abbildungen. VI, 764 Seiten. 1930. 
a é RM 76.—; gebunden RM 78.80 
Inhaltsitibersicht: 


Wilhelm Biedermann. Von Professor Dr. Hans Winterstein, 


Die Wanderungen der Fische. Von Professor Dr. Lud wi gScheur ing, Minchen, Zweiter Teil. Apodes. Ostariophysi. 
Haplomi. Primitive Acanthopterygii. Perciformes. Catosteomi (Gasterosteiformes), Pareioplitae (Loricati). Scombriformes. 
Gobiodei, Discocephali und Taeniosomi, Heterosomata. Jugulares. Anacanthini. Pediculati. Allgemeine Betrachtungen und 
Zusammenfassung. : : i oo 
Wanderungen bei Decapoden (Crustaceen). Von Professor Dr. Heinrich Balss, Miinchen, UnregelmaBige 
Wanderziige. Regelmafige Wanderziige: Marines Litoral. Sii®wasserformen. Landkrebse, Familie Coenobitidae. Familie 
inidae. Pelagische Formen. . aa & 
ecnicicnands Physiologie des Erregungsvorganges. Von Professor Dr. E. Th. Briicke, Innsbruck, Einleitung. 
Reizphysiologie. Allgemeines. Die Zeiterregbarkeit verschiedener Organe. Reizzeit-Spannungsbeziehung, Die Chronaxie. 
Der Erregungsvorgang. Die Einzelerregung. Das Alles-oder-Nichts-Gesetz, Das Refraktirstadium. Die tibernormale Phase. 
Die Fortleitung der Erregungswelle. Die Geschwindigkeit der Erregungsleitung als Funktion bestimmter Higenschaften der 
leitenden Systeme. Reziprozitit und Irreziprozitat der Leitung. Tabelle der Leitungsgeschwindigkeiten. Literatur. ; 
Vergleichende Physiologie des Integuments der Wirbeltiere. Von Geheimrat Professor Dr.W.Biedermanny, 
Jena. Fiinfter (Schlu#) Teil: Die Hautsekretion. Fische. Amphibien: Nickhautdriisen. Oberhautdrisen, Die Brunstveran- 
derungen der Haut der Amphibien. Die Bewegungserscheinungen und die Innervation der Hautdriisen. | Die Sekrete 
der Hautdriisen der Amphibien. Reptilien. Végel und Siugetiere: Die Talgdriisen. Topographie. Birzeldriise der Vogel. 
Die Bildung des Sekrets. Schweifidriisen: Topographie. Die Sekrete thd die Sekretion der Schweifdriisen. Innervation 
iBdriisen. Literatur. . ; : ’ 
Die Pohanctiche Transpiration. Von Priv.-Doz. Dr. A.Seybold, Kélna. Rh. Zweiter Teil. Vorbemerkung. Die 
Physiologie der Transpiration. Einleitung. Die osmotische Zustandsgleichung. Die Abhangigkeit der Transpirationssysteme 
yom Wassergehalt, von der Temperatur, vom Licht, vom Wind. Das Welken der Transpirationssysteme. Die Abhangigkeit 
der Transpirationssysteme von chemischen Agenzien. Die Korrelationen der Transpiration mit anderen physiologischen 
Prozessen. Die Transpiration und die Guttation. Die Oekologie der Transpiration. Einleitung. Die Bezugseinheiten der 
Transpiration, Die Transpiration der Hygromorphen, der Xeromorphen, der Sukkulenten, der Halophyten, der Maneroye, 
der Solfataren, der Mesophyten (Kulturpflanzen), der Epiphyten und Parasiten, Die Transpiration von Sonnen- und Se anton: 
blittern. Der Vergleich der Transpiration verschiedener Pflanzengesellschaften. Literatur, Namen- und Sachverzeichnis. 
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MONOGRAPHIEN ZUM PFLANZENSCHUTZ 


Herausgegeben von Professor Dr. H. Morstatt, Berlin-Dahlem 


‘Boopen erschien Heft 5: 


Der Wurzeltéter der Kartoffel 


Heft 1: 


Heft 2: 


Heft 3: 


Heft 4: 


(Rhizoctonia solani K.) Von Dr. Hans Braun, Biologische Reichs- 


anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. Mit 17 Abbildungen _ 
und 14 Tabellen. III, 136 Seiten. 1930. RM 12.80 


Das neue Heft handelt tiber den Erreger einer der verbreitetsten und schadlichsten Kartoffel- 
krankheiten, durch die jahrlich groBe Ernteverluste zu verzeichnen sind. Die durch einen Pilz 
verursachten Schaden sind bisher in Deutschland nicht so beachtet worden, sie haben hier auch 
wohl kaum den Umfang erreicht wie in den Vereinigten Staaten. Dem Parasit ist aber trotz- 
dem volle Aufmerksamkeit zuzuwenden, da auch andere Kulturpflanzen von ihm befallen werden. 


Die Untersuchung umfa8t die wirtschaftliche Bedeutung, Geschichtliches, Name und Synonyme _ : 


des Hrregers; systematische Stellung, geographische Verbreitung des Erregers und des schadlichen 
Auftretens; Wirtspflanzen, Krankheitsbild, Morphologie und Physiologie von R. solani K., innere 
Entwicklungsfaktoren, Beziehungen zwischen Parasit und Wirtspflanze, Vorbeugung und Be- 
kampfung, Literaturverzeichnis. 


Der Apfelblattsauger. (Psylla mali Schmidber- 


ger). Von Dr. Walter Speyer, Regierungsrat bei der Biologischen 
Reichsanstalt fur Land- und Forstwirtschaft, Zweigstelle Stade. Mit 
59 Abbildungen. VII, 127 Seiten. 1929, RM 9.60 


Die Rubenblattwanze. (ricsma quadrata Fieb) 
Von Dr. Johannes Wille, Aschersleben. Mit 39 Abbildungen. ITT, 
116 Seiten. 1929, RM 9.60 


Die Forleule. (Panolis flammea Schiff.) Von Dr. Hans. 


Sachtleben, Regicrungsrat bei der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- 


_ und Forstwirtschaft, Berlin-Dahlem. Mit 35 Abbildungen im Text und 


einer mehrfarbigen Tafel. IV, 160 Seiten. 1929. % RM eg 


Die Aphelenchen der Kulturpflanzeli, 
Von Dr. HM. Goffart, Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirt- 
schaft, Berlin-Dahlem. Mit 42 Abbildungen im Text und einer mehrfar- 
bigen Tafel. V, 105 Seiten. 1930. . RM 1480 > 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER? BERLIN 


Printed in Germany 


Hierzu drei Beilagen vom Verlag Julius Springer in Berlin und Wien 


